Modulo 7: Transporte publico

Autoria de Carol L. Schweiger, Vice Presidente da TranSystems Corporation, Boston, MA, EUA.

Propésito

Os sistemas de transportes inteligentes (ITS) oferecem uma grande variedade de tecnologias
com o objetivo de aumentar a eficiéncia operacional, conveniéncia e servico de atendimento ao
cliente, seguranga e protecao, além de gestao do transporte publico, de forma geral. Ademais, o
ITS apresenta oportunidades para analise de dados criticos de desempenho de forma mais facil,
bem como facilita a coordenacao e cooperacgao entre multiplos provedores de transito em uma
regiao, além de melhorar o transporte multimodal. Finalmente, o ITS de transito publico auxilia o
grupo de transito do Programa Veiculo Conectado (Operagdes Dinamicas

Integradas de Transito), oferecendo aplicagdes relacionadas, especificamente o T-DISP
(operagdes dindmicas de transito) e o T-CONNECT (protecédo de conexdo). Assim, a finalidade
do presente modulo é descrever tecnologias para o transporte publico; suas aplicagdes e o
impacto sobre as operagdes de transito, servico de atendimento ao cliente e gestao; além de
suas habilidades para facilitar e incentivar viagens

Objetivos

Os objetivos de aprendizagem do presente médulo séo:

« Compreender as tecnologias do transporte publico, como funcionam e como s&o aplicadas,
a fim de facilitar ou melhorar as operagdes, servico de atendimento ao cliente e gestao;

» Reconhecer as dependéncias entre tecnologias especificas;

« Compreender a relagao entre tecnologias nao ligadas ao transito (por exemplo,
relacionadas as estradas) e tecnologias de transito; e

» Perceber o potencial das tecnologias ITS de transito, a fim de facilitar a viagem multimodal.

Introducgao

O Departamento de Transporte dos EUA (USDOT) classifica o transporte publico de varias
formas. O método usado no presente médulo, para categorizar o ITS de transito, é pela fungao
dentro de uma organizacao de transito, conforme a seguir:

+ gestdo e Operacdes de Frota— cobre tecnologias implantadas para facilitar as operacgoes
de transito e oferecer entradas para o sistema principal de gestao, em termos de
desempenho geral do sistema;

« informacdo ao usuario— cobre tecnologias voltadas para o cliente, que oferecem ao
publico informagbes com relagédo ao planejamento de viagens e informagdes operacionais
em tempo real;

« Seguranca e Protegcdo— cobre aquelas tecnologias que aumentam a seguranga e a




protecdo da equipe de transito e dos passageiros através de tecnologias de instalagdes e
de bordo;

+ Pagamento Automatico de Passagens— cobre tecnologias de pagamento e de
recebimento de passagens, incluindo aplicagdes de pagamento de passagens via
smartphones e midias;

» Manutencao— cobre tecnologias que facilitam as atividades de manutencao, tais como
monitoragao e rastreamento de componentes e motores dos veiculos para atividades
programadas ou ndo programadas de manutengéao e sistemas de inventario; e

» Qutros— cobre uma variedade de outras tecnologias e sistemas ndo encaixada em outras
categorias, tais coma gestao de dados e o uso de Open data.

O presente médulo discute tecnologias, nessas seis principais categorias, cobrindo rota fixa,
transporte especial e servigcos com rotas flexiveis, conforme a seguir:

gestdo e Operacgoes de Frotas:
Tecnologias de Comunicagao
Localizagdo Automatica de Veiculos (AVL)
Expedicao Auxiliada por Computador (CAD)
Contadores Automaticos de Passageiros (APCs)
Sistemas de Agendamento (rota fixa e transporte especial)
Protocolo de Conexao de Transferéncia (TCP)
Prioridade dos sinalizagdo de Transito (TSP)
gestao de Patio
Tecnologias de veiculos inteligentes (por exemplo, aviso de colisdo e estacionamento
preciso)
o Tecnologias de controle de faixa

O O 0O 0O O 0 O O O

informagdes aos usuarios:

o Anuncios por voz, automéaticos e de bordo (AVA)

o informacdes aos usuarios em rota/ao lado da via, incluindo informagao de
chegada/partida em tempo real em varias midias de disseminagao

o Acesso embarcado a Internet para os passageiros

Sistemas 511, 311 e 211 além do Google Transit

Aplicativos de terceiros para smartphones

Seguranca e Protecgao:
Vigilancia por video mével (de bordo e externa) e fixa
Alarme oculto de emergéncia e monitoragao oculta por audio ao vivo
Gravadores de video digital de bordo
Monitoragéo de forga G

o O O O

Pagamento Automatico de Passagens:

o Midia automatica de pagamento de passagens (por exemplo, cartdes magnéticos,
cartdes inteligentes, cartdes sem contato e pagamento via smartphones)

o Caixas automaticas de pagamento de passagens e catracas automaticas



o Maquinas de venda de passagens
. Manutencgao:
Monitorac&o dos sistemas de motor e de direcéo

Cronograma de manutencao para agendar e rastrear atividades programadas ou nao
programadas de manutencao, além de gerenciar inventario de pecas

Outros:
Relatério e gestao de dados
Integracéo de tecnologia
Aplicacéo do Sistema de Informacéo Geografica (GIS)
Coordenacao de servigo facilitada por tecnologias
Open Data para desenvolvimento de aplicacado de terceiros

O O O O O

A Figura 1 mostra as tendéncias de implantag&o para algumas das tecnologias mais
predominantes de transito desde 1997 até 2010. Quatro tendéncias principais sao exibidas nesta
figura: o percentual de veiculos de rota fixa equipados com localizagdo automatica de veiculos
(AVL), o percentual de 6nibus de rota fixa com monitoragao eletrénica em tempo real dos
componentes do sistema, o percentual de veiculos sensiveis & demanda, que operam fazendo
uso de expedigao auxiliada por computador (CAD) e percentual de paradas de transito, com uma
tela eletrdbnica com informacdes dindmicas para os passageiros e o publico.

Figura 1. Situagdo da Implanta¢ao do ITS de Transito (1997 — 2010)1
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A Figura 2 mostra um exemplo das relagdes entre varias tecnologias ITS de transito em um

local central/expedicéo e a Figura 3 mostra um exemplo das relagdes a bordo de um
veiculo.

Figura 2. Exemplo de relagdes de tecnologia do sistema central
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Figura 3. Exemplo de relagoes de tecnologia de bordo

Farebox

Maintenance
Network Gateway Headsign
Collision
Avoidance and
Nofification _ Front-door Sensor
Odometer GPS APC
Receiver and
Al " Rear-door Sensor |
Covert Alarm Voice and !
Switch el Data Radio i RE Arlanna
Interior DMS
. PA System
Wireless Mobile
Router/Gateway
with cellular modem ASA Controller
Boore and WLAN card - -
., Ambient Noise Control
Microphone
Wheelchair
Internal External
Cameras Cameras
Legend
— Ethem
sy Vehicle Area Network
ey Voica Radio Connectlon
ey Data Connectlon
Other connections

Fonte: Cortesia da TranSystems Corporation.

A fim de proporcionar uma compreensao geral de como estas tecnologias estao relacionadas
umas as outras, a Tabela 1 mostra as dependéncias entre as tecnologias.

Tabela 1. Dependéncias entre as tecnologias ITS de transito

Categoria Sistemal/Tecnologia Depende dos

. L Estruturas publico-privadas de comunicagéo
'Tecnologias de Comunicagao de dados e voz

*Tecnologias de comunicacgéo de voz e

dados
Expedicao Auxiliada por «Sistema de Localizagdo Automatica de
gestdo e Operagdes de |Computador (CAD) Veiculos (AVL)
Frotas +Dados de cronogramas de veiculos e rotas
Gestao «Tecnologias de comunicagao de
dados
Localizagdo Automatica de «Sistema de geoposicionamento (GPS) e
\Veiculos (AVL) outras tecnologias que permitam

localizagao, tais como Wi-Fi




Categoria

Sistemal/Tecnologia

Depende dos

Contadores Automaticos de
Passageiros

(APCs)

«Sistema AVL
*Dados de cronogramas de veiculos e rotas

Sistemas de
cronograma (rota
fixa e transporte
especial)

Banco de dados de paradas (contém dados,
tais como

nome da parada, local, rotas que ali param,
direcdo da viagem desta parada, lista de
conveniéncias disponiveis nesta parada)

Protecao de conexéao de
transferéncia (TCP)

«Sistema AVL
«Sistema CAD

Prioridade da Sinalizagao de
Transito (TSP)

«Sistema AVL

«Sistema CAD (quando o TSP usado tem
por base a situagao de adesao do
cronograma)

«Infraestrutura de sinalizagcao de beira de
estrada

gestao de patio

Sistemas de posicionamento de recintos
fechados (por exemplo,

com base na identificacdo por frequéncia de
radio [RFID] - com base em Wi-Fi)

Tecnologias de veiculos
inteligentes (por exemplo,

aviso de colisdo e
estacionamento preciso)

Varia de acordo com a aplicagéo da
tecnologia e o emprego

Tecnologias de controle de faixa

«Sistema AVL

«CAD

*Espelho virtual

«Sistemas de orientacdo de faixas

«Infraestrutura de sinalizagao de beira de
estrada

Informagdes parta o
usuario

IAnuncios por voz,
automaticos e de
bordo (AVA)

+Sistema AVL
*Dados de cronogramas de veiculos e rotas

informagdes aos usuarios em
rota/ao lado da via, incluindo
informacgdes de
chegada/partida em tempo real
em varias midias de
disseminagao

*Dados de cronogramas de veiculos e rotas
«Sistema AVL
+Sistema CAD
*Tecnologias de comunicacéo de
dados

IAcesso Internet de bordo para
passageiros

Tecnologias de comunicagao de dados

Sistemas 511, 311 e 211, além
do Google Transit

Open Data

Aplicativos de terceiros para

smartphones

Open Data




Categoria

Sistemal/Tecnologia

Depende dos

Seguranca e Protegao

Vigilancia fixa por video

Tecnologias de comunicagao de dados

/Alarme oculto de
emergéncia e monitoragédo

*Tecnologias de comunicagéo de voz e
dados

Vigilancia por video digital de
bordo

Nao depende de outros sistemas

Monitoragao de forga G

Sistema AVL

Pagamento Automatico de
Passagens

Midia automética de
pagamento de passagens (por
exemplo, cartdes magnéticos,
cartoes inteligentes, cartdes
sem contato e métodos de
pagamento via smartphones)

Unidades de processamento de midia de
pagamento de passagens

Caixas automaticos de
pagamento de passagens

Nao depende de outros sistemas

Catracas automaticas para
pagamento de passagens

Tecnologias de comunicagao de dados

Maquinas de venda de
passagens (TVMs)

Tecnologias de comunicagao de dados

Monitoragao dos
sistemas de motores e
de diregao

OBD-II* ou Society of Automotive (Sociedade
de Engenheiros Automotivos) (SAE)

Compatibilidade J1708/J1939 com
computadores embarcados no motor e na

manutencéo direcéo
Cronograma de manutengéo
para agendar e rastrear . )
atividades programadas ou no | N0 depende de outros sistemas
programadas de manutencao,
além de gerenciar inventério de
pecas
Sistema de gestéo de N&o depende de outros sistemas
combustivel
Banco de dados corporativo/ | *Bancos de dados abertos
data warehouse e relatério +Dicionario de dados
Integracao de tecnologias Dependéncias multiplas**
Aplicagcado do Sistema de Sistemas de gestdo e de gravacao de dados
Informacgao Geografica (GIS) espaciais
Sistemas CAD/AVL compartilhados
Outros

Coordenacéo de servigo
facilitada por tecnologias

através dos participantes
*Tecnologias de comunicacéo de voz e
dados

Open Data para
desenvolvimento de
aplicacao de terceiros

Formato padrao para dados, tais como
Especificagdo de Alimentagao de Transito
Geral (GTFS) e GTFS-real time




gestao e Operagdes de Frotas
Tecnologias de Comunicagao

As tecnologias de comunicacdo dependem da infraestrutura e dos aparelhos usados para
transmissao de voz e dados. A infraestrutura é absolutamente critica na integracao e implantagao
de aplicagdes especificas das tecnologias de transito, tais como AVL e das informagdes aos
usuarios em rota/ao lado da via. Os sistemas de comunicag&o oferecem ligacdes criticas entre
motoristas, operadores de expedicao, resposta de emergéncia, clientes e outras pessoas
envolvidas no transito.

As tecnologias de comunicacdo do transito variam desde radio por voz até sistemas abrangentes
que combinam varias tecnologias de comunicagao, a fim de permitir a interacdo entre uma grande
variedade de sistemas de dados e de comunicacgao. Voz, texto e dados podem ser transmitidos
viaTadio, cetularou outras redes sem fio. Sistemas mais avangados de comunicagcao podem ser
usados para transmissao de texto, dados e video. Tecnologias mais antigas incluem identificagdo
por frequéncia de radio (RFID), infravermelho, ciclos indutivos e marcos nas laterais de ruas. As
tecnologias emergentes incluem redes mistas Wi-Fi, Wi-Max e comunicagdo com veiculos
conectados.

* OBD-Il € um padrdo que monitora motor, chassi, carroceria e aparelhos acessoérios em um veiculo.
** A ser definido posteriormente no presente modulo.

Conforme tem acontecido ou esta acontecendo em outros setores, ha uma tendéncia da migracao
de comunicagbes analdgicas para digitais no transporte publico. A comunicagao digital apresenta
um nivel de seguranga que nao esta disponivel com a analégica e é, provavelmente, menos
afetada por ruido e interferéncia, além de tender a ser menos cara do que a comunicacao
analdgica.

Os sistemas de comunicag¢ao sem fio oferecem estrutura operacional para varias tecnologias e
incluem o seguinte:

» Redes sem fio de ampla area (WAW)—redes de comunicagdo com base na transmissao
de frequéncia de radio. Estas redes podem ser genéricas ou proprietarias.

» Redes sem fio de area local (WLANs)—sistemas de comunicagéo de dados (analoga a uma
conexao Internet sem fio) que permite que os veiculos transitem com uma estagéo base ou
vice-versa. As WLANs sao usadas para receber ou enviar dados sem fio, eliminando a
necessidade de comunicacao por cabo. No setor de transito, as WLANs sdo comumente
usadas em garagens, permitindo que veiculos de transito, conforme entram na garagem,
transmitam dados, tais como contagens de passageiros, bem como receber atualizagbes de
dados de bordo (tal como um sistema automatico de anuncios).

+ Comunicacdes dedicadas de curta distancia (DSRC)—uma combinacao de sinal/identificacao
usada nos sistemas de prioridade de sinalizagao de transito (TSP) e recebimento de pedagio
em pontes, tuneis, estradas com pedagios e estacionamentos. Uma identificagédo eletrénica, ou
transponder, contém um pequeno transmissor de radio usado para emitir um sinal de radio de
curta distancia, recebido por um sinal de radio de curta distancia ou leitora de identificagao. O
marco entdo transmite os dados para o equipamento e o programa necessario de computadgr




através de frequéncias de radio. Os sinais de radio de curta distancia sdo transmitidos em uma
frequéncia especial atribuida pelo FCC para estas necessidades de comunicag¢ao de curta
distancia. As identificacbes podem ser ativas ou passivas.

* Redes de telefones de linha fixa ou celulares; e

* Internet e intranet.

Sem a capacidade de transmitir dados de um veiculo para a central ou de um sistema para
outro, recursos da tecnologia individual de transito s&o reduzidos e nao mais funcionais.

A maioria dos beneficios das tecnologias de comunicagao aumenta a confiabilidade e o
desempenho pontual que pode levar a uma maior satisfacao do cliente. Além disso, os sistemas
de comunicagao aumentam a seguranca € a protegao dos operadores de veiculos e passageiros
através da reducio do tempo de resposta de emergéncia e maior visibilidade com relagéo aos
incidentes. As tecnologias de comunicagao podem nao levar a economia de capital, mas a
economia de custo de operacéo € possivel, caso os sistemas de comunicagido sejam usados, por
exemplo, para aumentar a adesao ao cronograma. Uma maior economia pode ser possivel
quando os sistemas de comunicacao facilitam a troca de dados ou levam a uma maior
coordenacao com provedores regionais de transporte/transito.

A Figura 4 mostra um exemplo de como a WLAN é usada. Quando um veiculo de trénsito
esta proximo a um ponto de acesso sem fio, dentro de uma garagem, os dados de bordo
coletados, tais como contagens de passageiros, podem ser copiados para um banco de
dados para analise futura.

Figura 4. Exemplo de uso de WLAN
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Figura 5. Exemplo de uso de DSRC em transito
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A Autoridade de Transporte Regional da Area de Chattanooga (Chattanooga Area Regional
Transportation Authority) (CARTA) em Chattanooga, TN, "identificou quatro abordagens possiveis
para atender suas necessidades de comunicagcdo movel: 1) uma rede expandida de comunicagéo
movel da cidade (caso empregada), 2) comunicagao de dados de celulares, 3) redes sem fio
estendidas de area local (WLANSs) e 4) uma WLAN na garagem da CARTA". 2Em 2007, a CARTA
implantou comunicacées WLAN em ambas as garagens de veiculos, a fim de permitir grande
transferéncia de dados com veiculos, além de facilitar o sistema de monitoramento dos
componentes de veiculos (VCM) para os de rota fixa. A WLAN também foi usada para copiar
cronogramas para diversos sistemas embarcados. Também, em 2007, a CARTA implantou uma
rede Otimizada de Evolucédo de Dados (EVDO), que permitiu a comunicagao de dados entre os
veiculos da CARTA e o escritorio central da CARTA. E em

2008, a CARTA langou um site publico que incluiu as previsdes de horarios de chegada de
Onibus com base nos dados de adesao ao cronograma coletado a partir de veiculos de rota fixa,
por meio do sistema de comunicag¢ao de dados moveis.

Localizagdo Automatica de Veiculos (AVL)

“[Um] Sistema AVL é definido como o programa central usado por operadores de expedigdo para
gestdo das operagdes, que periodicamente recebe atualizagbes em tempo real da localizac&o de
veiculo da frota. Em sistemas AVL mais modernos, isto envolve um computador de bordo com um
receptor de geoposicionamento (GPS) integrado e recursos de comunicagdo de dados méveis".3
Os sistemas AVL permitem aos gerentes monitorar o local real ou aproximado dos veiculos de
transito de sua frota em um dado momento. AVL, GPS e programa de expedi¢ao sao tecnologias
independentes, nem todas e nem as mesmas. Essencial para um sistema AVL é o computador de
bordo (conhecido como terminal de dados méveis [MDT] ou computador de dados méveis [MDC])
€ 0s meios para transmissao dos dados de volta a um local de expedi¢ao central através de um
sistema de comunicacgao, para processamento, interpretacao e resposta.

Como um backup para o AVL, com base em GPS, o calculo de posigado morta utiliza as leituras do

odometro e velocidade, a fim de determinar o local do veiculo. Embora os sistemas AVL e os
10



componentes relacionados sejam geralmente instalados por razdes operacionais, eles podem ser
usados para sistemas TSP e sistemas de informacdes aos usuarios.

Expedicdo Auxiliada por Computador (CAD)

O programa de expedigao auxiliada por computador (CAD) oferece ferramentas de suporte de
decisao usadas pelos operadores de expedicido de transito e supervisores, a fim de monitorar as
operacgdes em tempo real, permitindo a eles gerenciar as operagoes de forma proativa (lidando
com atrasos, interrup¢des de servicos e incidentes, conforme ocorrem). Ao ter o sistema CAD
notificando a equipe de operacdes dos problemas por excecao, ele permite dar atengao nas areas
de preocupagdo sem a necessidade de monitorar pessoalmente as operagdes para identificar
problemas. Além disso, o CAD pode facilitar o "ajuste de progresso do veiculo, expedigcao de
veiculos adicionais ou de substituicdo ou relatério de incidentes".4 As tecnologias chave de transito
que funcionam lado a lado com o CAD sao as tecnologias de comunicacao e o sistema AVL. De
fato, a maioria das agéncias refere-se ao CAD e ao AVL como um sistema combinado CAD/AVL.

O sistema CAD/AVL tipicamente oferece, aos operadores de expedi¢ao, pelo menos duas telas:
uma que mostra os locais dos veiculos em um mapa (a partir do sistema AVL) e uma que mostra
uma lista de incidentes ou chamados a partir dos operadores dos veiculos (a partir do sistema
CAD). Utilizando estas duas telas em conjunto, os operadores de expedi¢cdo podem "identificar e
responder aos problemas em suas rotas". Quando um operador [de veiculo] chama, o operador de
expedicao vé uma mensagem mostrando o numero [do veiculo] na tela do sistema CAD (que
prioriza as chamadas dos operadores). O operador de expedigéo, entdo, seleciona o veiculo da
lista de incidentes e faz referéncia a tela de Localizagao Automatica de Veiculos para este local".4
O sistema CAD/AVL ajuda os operadores de expedi¢ao a rastrear o desempenho da rota
notificando-os a respeito de 6nibus adiantados, atrasados ou fora de rota. Usando o sistema de
comunicagao (voz ou dados), os operadores de expedi¢cao ou supervisores podem comunicar-se
com os veiculos de forma individual, em um grupo especifico (por exemplo, todos os dnibus na
Rota 5) ou com todos os veiculos.

A bordo do veiculo, o computador de bordo (MDT ou MDC) verifica constantemente o local atual
do veiculo comparando com o local onde o veiculo deveria estar (com base no cronograma do
veiculo), resultando na determinacao de adeséo ao cronograma. Quando a adesdo ao
cronograma esta fora de uma tolerancia especifica (definida pela agéncia de transito), esta
condicao de excecao é informada para um operador de expedicido. Assim, a adesao ao
cronograma é exibida para o operador do veiculo em um MDT e Os dados AVL sao
constantemente exibidos na estacéo de trabalho do operador de expedicao.

Um exemplo de um sistema CAD/AVL é disposto no final desta subsegdo do médulo. A Tabela 2
apresenta equipamento e programa associados com o sistema CAD/AVL
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Tabela 2. Componentes CAD/AVL

Componente CAD/AVL

Equipamento/Programa

Comentarios

Antena e receptor GPS

Hardware

Receptor GPS informa data e
horario, latitude, longitude,
velocidade e sentido do percurso

Adeséao ao cronograma

Software

Feedback continuo sobre a situagéo
atual da adesao ao cronograma,
atualizada com base no tempo
estimado no cronograma para o local
atual e tipicamente exibido para o
operador do veiculo e para o operador
de expedigcao

Adeséo a rota

Software

Calcula se o veiculo

esta rodando dentro ou fora da rota O
operador de expedicao é notificado
quando é determinado que um veiculo
tenha saido da rota ou tenha
retornado a rota.

Terminal de Dados Moveis
(MDT) ou Computador de
Dados Madveis (MDC)

Hardware

A tela do operador do veiculo é

usada para logon/logoff do operador do
veiculo, enviando relatérios de
localizagéo do veiculo para o operador
de expedigéo, gestdo de chamadas por
voz, envio de mensagens de dados,
exibicdo da adesao do cronograma e
integracdo com outros equipamentos
de bordo (por exemplo, caixa de
pagamento de passagens, sinalizacao
aéreos)

Anuncios Automaticos de
Voz

(AVA) --

descrito posteriormente no
presente médulo

Equipamentos e programas

Um sistema AVL permite

que anuncios automaticos sejam feitos
a bordo do veiculo, de acordo com o
local

Contagem Automatica de
Passageiros

(APC) -- descrito
posteriormente no
presente médulo

Equipamentos e programas

Um sistema AVL é usado em
conjunto com um sistema APC para
determinar quando e onde os
passageiros estdo embarcando e
desembarcando

Informacao de
chegada/partida em tempo
real -- descrita
posteriormente no
presente modulo

Equipamentos e programas

O calculo da informacgéo de chegada ou
partida em tempo real do veiculo

tem por base os dados gerados
por um sistema AVL.
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O CAD permite um logon em "ponto unico" para todos os sistemas de bordo. Com um unico
logon, o motorista pode iniciar os sistemas que estdo conectados ao CAD (por exemplo, AVL,
caixa de pagamento de passagens). O logon em ponto uUnico reduz o potencial de erro (por
exemplo, um sistema logado em uma rota diferente das outras). Também, onde houver mais de
uma unidade de GPS a bordo (por exemplo, sistemas APC que tém sua prépria unidade de
GPS), o logon em ponto unico oferece um local de GPS e marcacao de data/hora para todos os
sistemas, mantendo informag¢des operacionais sendo usadas e geradas pelos sistemas
sincronizados de bordo.

A aplicagdo do CAD/AVL tem por objetivo determinar onde os veiculos estao localizados e se a
expedicao deve ou nao tomar qualquer atitude, dependendo da adesao do veiculo ao
cronograma ou rota. A Figura 6 mostra as fungdes principais de um sistema de CAD/AVL a
bordo de um veiculo de transito e na central de expedigao.

Figura 6. Fungoes do CAD/AVL
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O uso da informagao gerada pelo sistema CAD/AVL, através de uma agéncia de transito, pode
resultar em grandes mudangas na forma com uma agéncia de transito opera as varias areas
funcionais e as habilidades da equipe:s

» Operacoes:

o Mudangas significativas para comunicagdes entre operadores, supervisores e operadores
de expedicao

o Melhorias substanciais na percepgao geral da situagao para operadores de expedi¢ao e
supervisores

+ Manutencgao:

o A necessidade de dar suporte aos novos tipos de equipamentos, que no caso de
sinalizagdo de mensagens dindmicas exigirdo uma capacidade estendida de manutencao
movel

o Determinagédo mais efetiva dos dados a coletar da manutengéo de bordo, com base em
condicdes especificas para ativar, tanto para armazenamento de bordo quanto para



transmissdo em tempo real
Servico de atendimento ao cliente: Uso efetivo de dados histéricos e em tempo real para
tratar de questdes e problemas do atendimento ao cliente, incluindo estratégias para
comunicagao com passageiros sobre informagcées em tempo real (por exemplo, incidentes ou
previsdes de chegadas e paradas)

Seguranca: Melhor informacgéo sobre a localizagao e a situagao dos veiculos, informando um
incidente de seguranca

Tecnologia da Informacao: Maior abrangéncia e escala das atividades existentes para redes
de suporte, servidores, estagdes de trabalho, aplicativos, banco de dados, integracéo de
sistemas e atualizacbes de programas

Planejamento: Faz uso eficaz de novas fontes abrangentes de dados no agendamento e na
analise de desempenho, incluindo contagens de passageiros, duragao, tempo de contato e
adesao ao cronograma

Receita: Tira vantagem do potencial para uma interface de caixa de pagamento de passagens
embarcada.

Marketing: A necessidade de apresentar e promover o novo sistema para o publico.

Treinamento e recursos humanos: O sistema sera a principal fonte exigida de treinamento
regularmente.

Ha varios exemplos de sistemas CAD/AVL em todos os Estados Unidos. O Departamento de
Transito de Monterey-Salinas (MST) em Monterey, CA, EUA, tem usado um sistema CAD/AVL
(chamado AACS) por muitos anos. O ACS auxilia o MST nas operagdes diarias apresentando
varios recursos, a fim de gerenciar sua frota e os operadores de 6nibus em tempo real. Os
recursos do ACS, a seguir, tém sido criticos na melhoria das operagdes no MST:

Rastreamento de veiculos em tempo real: Os operadores de 6nibus e operadores de
expedicdo recebem avisos de ades&o ao cronograma quando os veiculos estdo rodando
antes ou depois do horario, com base em um limiar configuravel.

Envio de mensagens de texto: Tanto o operador de expedicdo quanto os operadores de
Onibus enviam mensagens com dados uns para os outros, conforme necessario. Os
recursos de avango e de armazenamento do ACS dispdem de uma funcao de envio de
mensagens para empregados (através de seu numero de ID) a partir de uma estagao de
trabalho do operador de expedicéo. Estas mensagens, do tipo pop-up, sdo exibidas
quando o empregado, a quem a mensagem é destinada, faz o logon em uma estacéao de
trabalho.

Alarmes ocultos: Os operadores de 6nibus podem enviar mensagens de alarme de
emergéncia para a central de expedicdo. O MST informa que os alarmes ocultos
tipicamente ocorrem uma vez ou duas por més. As sirenes sao desligadas na Central de
Comunicagdes, quando os alarmes ocultos sédo recebidos.

Anuncios Visuais Automaticos (AVA): O sistema AVA (com suporte do ACS)

apresenta anuncios visuais e sonoros na maioria das paradas e dos cruzamentos.

Monitoracédo de Adesao de Rota: Os operadores de expedi¢ao podem utilizar o ACS para
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monitorar veiculos que saiam de suas rotas.

» Registro de Controle do Sistema ACS: O registro de controle oferece um registro de
eventos diarios e pode ser pesquisado por meio do recurso de busca por texto/palavra
chave.

» Relatério: O ACS oferece varios relatérios padrao. Junto com os relatérios padrao, o
sistema ACS oferece varios relatérios de resumos mensais que sdo usados para apresentar
informacodes para o Conselho do MST.

» Dados arquivados: O ACS oferece dados para revisido pela equipe de planejamento,
conforme necessario. O departamento de planejamento exporta e analisa os dados
arquivados utilizando ferramentas externas (por exemplo, Microsoft Excel). Os dados
arquivados sdo também usados para estudos de planejamento. Por exemplo, o estudo
abrangente da analise operacional feito para a area de Salinas em 2006, utilizou dados do
ACS.

"O ACS oferece um recurso de reproducao para revisar a operagao do veiculo em duragoes
desejadas de tempo no passado... [Este] recurso tem sido muito util para o departamento de
operagdes. A capacidade de revisar as atividades de veiculos, dentro de um dado momento,
permite a equipe de operagdes investigar as reclamagdes de clientes sobre chegadas e
partidas fora do horario dos veiculos do MST... Além disso, este recurso auxilia na investigagcao
de situacdes nas quais o MST pode ter uma reclamacgao valida contra um operador de
Onibus".s

Contadores Automaticos de Passageiros (APCs)

Os contadores automaticos de passageiros (APCs) referem-se as tecnologias usadas para
contar o numero de passageiros embarcados ou ndo em um veiculo de transito. Um
microprocessador monitora a atividade dos passageiros e utiliza um algoritmo para determinar
quando um passageiro tenha entrado ou saido de um veiculo. Os dados podem ser
armazenados para copia/envio ou podem ser transmitidos via radio. A cépia/o envio pode ser
feito por um dos varios métodos, incluindo transferéncia por infravermelho por meio de uma
WLAN da agéncia ou préximo a uma garagem da agéncia. Alguns sistemas de APC monitoram
as leituras do oddmetro e os sinais do interruptor da porta para identificar quando de uma
parada de 6nibus.

Ha varios tipos de tecnologia APC. As duas mais comuns sao tapetes de controle e a
tecnologia de infravermelho. O ultimo método utiliza luz infravermelha para fazer as contagens
de passageiros. Os aparelhos infravermelhos podem ser montados na lateral ou na parte mais
alta.

Um recurso importante dos APCs é a capacidade de "marcar" os dados exatos do local de
parada do énibus e a hora do dia, mais comumente feito pela integragcdo do APC com o sistema
AVL. Também, outro componente chave € um microprocessador de bordo, que pode armazenar
os dados para cépia ou pré-processamento deste para transmissao imediata para uma
localidade central. E as informagdes em tempo real para sistemas APC podem ser usadas para

TSP condicional, com base no numero de passageiros a bordo em um dado momento. 15



Os sistemas APC séo, geralmente, implantados para reduzir o custo de coleta manual de dados
e de acordo com as exigéncias de relatdrio do Banco de Dados Nacional de Transito. Os dados
também podem ser usados para o agendamento de rota, por exemplo, para identificacdo do
ponto maximo de embarque, perfis de embarque e otimizacao de localidades para padrdes de
curto prazo. Os operadores de transito tipicamente mobilizam o equipamento APC entre 12 a
25% de seus veiculos e, entdo, alternam os veiculos em diferentes rotas, conforme necessario.

Varias agéncias de transito tém empregado os sistemas APC com sucesso. Estudos recentes
de caso destas implantagcbes podem ser encontradas no.7

Programa de Agendamento

O agendamento dos servicos de transito envolve atividades incluindo criagao, bloqueio,
separacao de rotas e escalacao de servigo. O processo de agendamento é diferente para rotas
fixas e servigos de transporte especial. Para servigos de rotas fixas, o programa de
agendamento oferece uma "ferramenta que dispdem de um sistema de agendamento com
grande flexibilidade, funcionalidade e controle sobre a criagdo de cronograma de seus servigos.
Também trabalha com menor taxa de erros, melhora a eficiéncia do veiculo e do operador,
reduz o tempo da equipe em atividades macantes e oferece melhores recursos de relatorio".s

Figura 7. Fluxo de Dados do Agendamento de Transito de Rota Fixas (pagina 3)
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Em abril de 2006, a Autoridade de Transporte Regional da Area de Chattanooga ((Chattanooga
Area Regional Transportation Authority) CARTA) concluiu a implantacao do novo programa de
agendamento de rota fixa. Embora o novo programa oferecesse algum beneficio imediato, o
beneficio pleno néo foi alcangado até que as varias tecnologias de bordo estivessem
instaladas e integradas com o sistema CAD/AVL e com os computadores de dados moveis. O
programa de agendamento de rota fixa ajudou, imediatamente, no desenvolvimento mais
eficiente dos blocos, das rotas e na escalagao de servigo para cronogramas de rota fixa e
permitiu ao usuario explorar varios cenarios alternativos.s

"O MST reconheceu diversos beneficios do sistema de agendamento. O HASTUS permitiu ao 16



MST realizar a separacéo de rotas em menos tempo do que levaria utilizando o produto
anterior. Atualmente, leva-se de 2 a 3 horas para realizar a separacao de rotas. Além disso, o
MST pode fazer ajustes finos no bloqueio ao reunir viagens de forma mais eficiente no sistema
HASTUS".10 (pagina 52)

"Em 2005, o MST implantou novas regras de contrato, que exigiram que o programa de
agendamento levasse estas regras em consideragdo. Ao mesmo tempo, foi necessario
substituir o programa existente de agendamento de rota fixa. Assim o MST adquiriu 0 novo
programa de cronograma HASTUS da Giro, Inc. O HASTUS é capaz de lidar com as
exigéncias especificas do contrato, tais como intervalos de refeigcbes e de descanso, além de
ser capaz de realizar a separagao de rotas melhor do que o programa anterior".10 (pagina 57).

O programa de gestao de expedicdo e de agendamento de transporte especial oferece suporte
a reserva de transporte especial (reservas), geragdao de manifesto e agendamento antes da
conclusdo da viagem e validagao, cobranca e relatorio da viagem apds sua conclusdo. A
integragdo com o sistema CAD/AVL e com os MDTs de bordo oferece ao programa de
transporte especial a capacidade de oferecer melhor suporte aos ajustes de agendamento do
mesmo dia, implantar manifestos eletronicos e coletar dados, em tempo real, das viagens
concluidas.

"Diferente do servigo de rota fixa convencional, os veiculos de transporte especial fazem
sequéncias de viagens porta a porta determinadas de acordo com as origens e destinos dos
passageiros e tempos necessarios de viagem. Onde, o servi¢o de rota fixa se esforga para
aderir a um conjunto de horarios de chegada, junto a uma rota predeterminada, o servigo de
transporte especial deve atender aos padrées dos tempos maximos de viagem e das "janelas”
maximas de tempo para a chegada estimada nas origens e nos destinos, que mudam
diariamente. O programa automatico de agendamento permite ao operador de expedi¢do ou de
reserva criar e revisar a sequéncia de viagem diaria do veiculo ou o "manifesto”, de acordo com
a capacidade do sistema de transporte especial e tempos disponiveis das viagens. O
agendamento automatico pode ser usado para pré-organizar viagens e, em alguns casos, para
agendamento de viagem em tempo real. O programa de transporte especial [geralmente]
permite tanto o agendamento de reserva antecipada quanto para viagem no mesmo dia.

As fungdes do sistema [podem incluir] incluem o registro de clientes e a determinagéo de
qualificacao de norte-americanos com necessidades especiais

(ADA); reservas e expedigao de viagens; auxilio no ajuste de agendamento em resposta aos
cancelamentos e outras mudangas de agendamento no mesmo dia, além de rastreamento das
reclamacdes e comentarios dos clientes". 11

Protegédo de Conexao de Transferéncia (TCP)

O TCP utiliza duas tecnologias mencionadas anteriormente. Um MDT opera em conjunto com o
sistema CAD/AVL, a fim de oferecer o TCP. O TCP ¢é acionado quando o operador de um
veiculo faz uma solicitacado de transferéncia. O operador do veiculo pode utilizar o MDT para
entrar na rota em progresso, selecionando a partir de uma lista predefinida. O sistema central
determinara se o veiculo pode e deve ser retido sem qualquer necessidade de intervencao por
parte do operador de expedi¢do, com base no tempo estimado de chegada daquele veiculo. 017



sistema notificara ao operador do veiculo através do MDT, caso a saida do veiculo seja
atrasada. O sistema central também notificara ao operador, através do MDT, caso este deva
reter o veiculo, até que horas e em qual rota. O operador de expedicido pode revisar
transferéncias atuais pendentes, incluindo veiculos envolvidos chegando e partindo e o horario
estimado de chegada do veiculo na transferéncia.

Em 2003 e 2004, o programa ITS do USDOT, em parceria com a Autoridade de Transito de Utah
((Utah Transit Authority) UTA) iniciou um servigo bem sucedido de prote¢do de conexdo em Salt
Lake City, para transferéncias de maior frequéncia com os veiculos leves sobre trilhos da TRAX

até os servicos de 6nibus de menor frequéncia.12

Este sistema de TCP inclui o uso de MDTs, AVL com base em GPS e programa
especializado, para determinar se os 6nibus de conexao precisavam aguardar pelos trens
que estivessem atrasados. A funcionalidade do sistema TCP da UTA é descrito abaixo 13:

1. Os MDTs sdo montados tanto em trens quanto em 6énibus. O MDT em trens conta com um
receptor GPS que da informagao de localizagao através de um radio de 900MHz.

2. Quando um trem estad com chegada atrasada, esta informacao é confiada ao sistema TCP,
que automaticamente calcula quais 6nibus sofrerdo o impacto.

3. Imediatamente, o sistema de protecdo de conexdo determina quando reter um 6nibus e por
guanto tempo um Onibus especifico pode aguardar por um trem sem grave impacto ao
cronograma; e

4. Uma mensagem automatica € enviada ao motorista do énibus, instruindo-o para que
aguarde um tempo especifico até a chegada do trem.

A UTA implantou totalmente este sistema.14 “A avaliagdo do programa revelou que o servigo
TCP 15 tem sido bem considerado pelas partes interessadas, especialmente os passageiros. A
avaliagao revelou que quase 86% dos passageiros (de um total de 522 entrevistados) estavam
satisfeitos com suas experiéncias de conexao. A resposta geral da implantagao de TCP TRAX
para 6nibus foi positiva. A avaliagao concluiu que o TCP pode ser uma ferramenta Util para
atender as necessidades dos clientes. Entretanto, o julgamento dos operadores com respeito
aos tempos de espera, conforme a mensagem TCP "aguarde" em pontos de transferéncias (por
exemplo, com base nos horarios do 6nibus, condicdo de ades&o ao horario atual e chegada
esperada do veiculo "de entrada") sao "ingredientes chave" para implantagées TCB bem
sucedidas".12

O TCP é uma das trés aplicagdes do conjunto de Operagdes Integradas de Transito Dindmico
((Integrated Dynamic Transit Operations) IDTO) dentro do Programa Veiculo Conectado do
USDOT. T-CONNECT é definido conforme abaixo: "O T-CONNECT é um conceito que tem a
intengcao de melhorar a probabilidade de conexdes automaticas de transferéncia intermodal para
passageiros que utilizam mais de um modal para suas viagens. Os passageiros poderao solicitar
uma transferéncia utilizando aparelhos pessoais ou a bordo de veiculos de transito (com auxilio
dos motoristas ou por meio de aparelhos interativos de bordo equipados pela agéncia). Com
base na configuragédo do sistema (cronograma do sistema, condigdo de adesao ao cronograma e
limiares de atrasos, além de variabilidade do servigo), as regras de protegao de conexao e das
solicitagbes do passageiro, o sistema automaticamente determinara a possibilidade de uma



transferéncia solicitada. Quando uma solicitacdo de transferéncia puder ser atendida, o sistema
automaticamente notificara ao passageiro e ao motorista do veiculo qual passageiro tem a
intengdo de fazer transferéncia.

Durante a tomada de decisao sobre uma solicitacdo de transferéncia, é esperado que o sistema
T-CONNECT leve em consideracao o estado geral do sistema de transporte, incluindo
solicitacbes de protecao de conexao feitas por outros passageiros, bem como condigbes
histéricas e em tempo real de viagens para os servigos afetados, além de regras de protegéo de
conexao predeterminadas concordadas entre os modais de transito e as agéncias participantes,
conforme indicado anteriormente. O sistema também continuara a monitorar a situacao e
oferecera atualizagdes da situagao de protecao de conexéo para passageiros, conforme
apropriado, em seus aparelhos pessoais. Além disso, passageiros embarcados afetados (por
exemplos, atrasados), veiculos de transito (tais como dnibus aguardando em uma estacao de
trem urbano por um trem atrasado) também podem receber informacdes

através de aparelhos de bordo, tais como sinalizagcdo de mensagens dindmicas (DMS),
indicando que o veiculo esta aguardando por outros passageiros".1e

* Veiculo “de chegada", no contexto da TCP, refere-se ao veiculo, a partir do qual, um TCP tenha sido
solicitado.
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Prioridade da Sinalizagdo de Transito (TSP)

Os sistemas de TSP permitem, aos veiculos autorizados de transito, a capacidade de mudar
automaticamente o sincronismo da sinalizagao de transito. Isto é limitado, em geral, a extensao
do ciclo de luz verde, mas pode resultar em um truncamento do ciclo de sinal vermelho e
insercao de fase. Além disso, isto pode ser feito "condicionalmente", com base no embarque de
passageiros, tipo de servico (BRT X Local) e adeséo ao cronograma. O objetivo desses
sistemas é dar prioridade ao transito e prioridade ou antecipacao para veiculos de emergéncia,
reduzindo o tempo de espera em sinalizagao de transito, sem impacto negativo no trafego.
(Algumas vezes, a sinalizagao de antecipacao para veiculos de emergéncia podem ter efeitos
adversos no trafego).

"Os sistemas TSP podem envolver a interacdo dos quatro elementos principais, o veiculo de
transito, gestao de frotas de transito, controle de trafego e gestao do controle de trafego. Estes
quatro subsistemas sao entao ampliados com quatro aplicacées funcionais de deteccao de
veiculos, geracao de solicitacao de prioridade (PRG), servidor de solicitacao de prioridade (PRS)
e controle de TSP. Ou mais especificamente:

+ Deteccdo — Um sistema para entregar dados de veiculos (local, horario de chegada,
aproximacao, etc.) para um aparelho voltado para um Gerador de Solicitacao de
Prioridade;

» Gerador/Servidor de Solicitacdo de Prioridade — Um sistema para solicitacdo de prioridade
a partir do sistema de controle de trafego e triagem de solicitagdes multiplas, conforme
necessario;

« Estratégias de Controle de Prioridade — Um aprimoramento do programa do sistema de
controle de trafego (de maneira ideal, mais versatil do que a antecipag¢ao) que oferece uma
variedade [de] "Estratégias de Controle de TSP" que tratam das exigéncias funcionais da
jurisdicao do trafego;

+ gestdo de Sistema de TSP — Incorpora tanto fungdes TSP de transito quanto trafego, tanto
na gestao de transito quanto na gestédo do controle de trafego que pode configurar ajustes,
eventos de registros e oferecer fungdes de relatorio.”17

A comunicagao entre o 6nibus e o controlador de sinal pode ser via frequéncia de radio (como
no DSRC), infravermelho, sénica, rede Wi-Fi ou rede de celular. Com as aplicagbes de transito,
alguns controladores de sinal de transito sao capazes de utilizar as informagdes comunicadas
dos veiculos com relagao a sua situagao de tempo, indicando que os Unicos veiculos circulando,
em um periodo prescrito de tempo em atraso com relagéo ao cronograma, tenham prioridade
concedida. Isto serve para limitar o rompimento dos padrées normais de sincronismo em sinais
de transito e as sequéncias de progressdo com outras sinalizagdo coordenadas em uma
estrada. Este tipo de TSP é mostrado na Figura 8. Quando o TSP empresta segundos de uma
fase do sinal para outra fase, resultando em uma fase de sinal vermelho sendo reduzida ou na
fase de sinal verde sendo estendida, varios sistemas de TSP mantém o ciclo geral sincronizado.
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Figura 8. Exemplo de TSP
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Em Los Angeles, o servigo MetroRapid BRT utiliza prioridade de sinal de transito. Uma
solicitagédo de prioridade de sinal de transito é feita para um centro de controle centralizado de
sinal, no lugar de fazé-lo diretamente em um sinal. Caso a solicitacado seja concedida, o centro
de controle central de sinal de transito envia uma mensagem para o(s) sinal(is) apropriado(s), a
fim de estender a fase de sinal verde.

Outra forma de proporcionar a prioridade de sinal centralizado é através do uso de AVL. Quando
o Onibus esta atrasado, a unidade MDT de bordo envia uma mensagem para o Sistema de
gestao da Central de Transito (TCMS) solicitando prioridade. O TCMS, por sua vez, solicita o
tratamento de prioridade por parte do Sistema de Controle de Trafego (TCS). Este informa ao
TCS o local do cruzamento de interesse. O local do cruzamento pode ser em latitude/longitude
ou pode ser uma ID alfanumérica, dependendo do TCS. O TCS, entao, determina se deve
conceder tratamento de prioridade com base em certos critérios. Caso a prioridade seja
concedida, o TCS acionara aquele sinal, a fim de proporcionar um sinal verde estendido para o
Onibus em aproximacgao.

Em alguns casos, dependendo da I6gica disponivel na caixa de controle no cruzamento, o
processo de tomada de deciséo - seja ou n&o a concessao de prioridade - pode acontecer
diretamente no cruzamento. Neste caso, o TCS simplesmente transmite a solicitacdo do
TCMS para o tratamento da prioridade.

Outra abordagem para o TSP é o TSP Passivo. Nestes sistemas, a sinalizacéo de transito
ajustada para o sinal verde com base na velocidade média do veiculo de transito. Em outras
palavras, ndo ha interagao entre o veiculo de transito publico e o sistema de sinal de transito. O
tempo do sinal é programado para ser o melhor, em relagéo as velocidades dos veiculos de
transito publico, do que para os veiculos privados.

Os sistemas TSP podem incluir faixas para evitar filas e de desvios 18, além de conceitos



relevantes, tais como sinalizacao especificos para énibus.

A maior vantagem de um sistema centralizado é que elimina a necessidade de equipamento a
bordo dos veiculos, bem como em cruzamentos. Consequentemente, a prioridade de sinal de
transito estara disponivel em qualquer cruzamento sob o controle do TCS. No entanto, em
razao da possibilidade de algumas cidades vizinhas ou suburbios terem seus proprios
sistemas TCS, a prioridade de sinal de transito ndo estara disponivel sob estas jurisdi¢des,
exceto se seus TCSs tiverem interface com o mesmo TCMS.

De forma geral, o TSP ajuda a manter o énibus no horario, especialmente nas paradas na
direcao do final do percurso, resultando em confiabilidade do servigo. Varios clientes contam
com esta confiabilidade e previsibilidade, caso contem com o transito para atender suas
necessidades de viagem. Quanto mais passageiros séo transportados por um

veiculo de transito ao longo de uma rota, mais potencial ha para que o veiculo venha a atrasar e
da necessidade do TSP. Assim, quanto mais produtiva for a rota, maior sera a necessidade de
um TSP. Quanto menos produtiva for a rota, mais provavel que os veiculos sejam mantidos no
horario.

Ha diversas agéncias de transito que implantaram sistemas TSP com sucesso.

Em Nova lorque, o Departamento de Transporte de Nova lorque (NYCDOT — New York City
Department of Transportation) e a Autoridade de Transporte Metropolitano (MTA — Metropolitan
Transportation Authority) estdo embarcando em um programa ambicioso para fornecer colher de
cha de 6 mil 6nibus na Cidade de Nova York. Um componente chave do projeto é a infraestrutura
de banda larga sem fio dedicada da cidade de Nova lorque (NYCWIN), que foi criada pelo
Departamento de Tecnologia da Informagao e de Telecomunicagdes (Department of Information
Technology and Telecommunications) (DolTT) para dar auxiliar na seguranga publica e
operagdes urbanas essenciais.

Em razdo de o NYCWiIN auxiliar na implantacdo do TSP sem qualquer equipamento adicional
ou mudangas na infraestrutura, esta abordagem tornou-se, particularmente, de melhor
custo/beneficio e atrativa, a fim de ampliar a implantagao do TSP em Nova lorque. O Centro de
gestao de Trafego da Cidade (City's Traffic Management Center) no Queens, Nova lorque, pode
utilizar o NYCWIN para processar as mensagens em tempo real dos énibus, indicando sua
posicao e rota e, entao, transmitindo as instrugcdes de TSP sem fio para controladores locais de
sinalizacao de transito. Estes controladores podem, entéo, acelerar os movimentos dos 6nibus
em uma das trés formas: estendendo um sinal verde atual; reduzindo um sinal vermelho atual e
retornando mais cedo para verde ou por meio de desvio de fila, isto é, proporcionando um sinal
verde avangado em uma parada configurada préxima ao 6nibus, permitindo que somente énibus
desviem da fila.19

gestdo de Patio

a gestao de patio oferece uma ferramenta para gestao veiculos de rota fixa, quando estes
estiverem localizados no patio. Tipicamente, a localizagdo dos veiculos é exibida visualmente

em um mapa digitalizado do layout do patio. O sistema normalmente localiza os veiculos de rota
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fixa automaticamente, dentro de certa precisdo de distancia dentro do patio. Ademais, o sistema
permite que os operadores de patio ajustem manualmente a localizagdo do veiculo no mapa do
patio, caso necessario. A tecnologia usada para a localizagdo de veiculos dentro do patio pode
ser feita por meio de varios métodos (por exemplo, triangulacdo, por meio de roteadores sem
fio). Este sistema apresenta uma interface com um sistema de CAD/AVL para registrar o tempo
de chegada e de partida e os operadores designados dos veiculos. Além disso, o sistema pode
fazer interface com o programa de agendamento de rota fixa, a fim de acessar as informacoes
do operador do veiculo em tempo real.

Ha também um aspecto de protecdo e seguranga nas ferramentas de gestdo de patio. O sistema
pode alertar um sistema de transito para um veiculo que nao retornou para seu local designado
(por exemplo, garagem, estacionamento) ao final de um dia de servico ou que n&o esteja no
local onde deveria estar. O sistema pode, também, identificar um 6nibus que nao deveria estar
em um local em particular, mas que la esta, o que poderia ser uma situagado onde um motorista
nunca deveria ter parado para iniciar o servigo.

O Metro Transit em Minneapolis, MN, utiliza um sistema de gestao de patio "que auxilia a
eficiéncia operacional na expedicao da frota da Metro Transit, de 900 6nibus. O sistema esta
instalado em 5 garagens, cobrindo 85 mil m2. A rede de sensores oferece informacao de
localizacdo, com precisao suficiente para localizar 6nibus nas faixas atuais todo o tempo,
reduzindo custos de operagao ao tornar as operagdes de expedigdo € manutengao mais
eficientes. Cada 6nibus tem um transmissor do sistema via radio de banda ultralarga, de
localizacdo em tempo real, posicionado no teto. [Este] aparelho de identificacao transmite um
sinal para uma rede de sensores localizada na garagem, que calcula o local do 6nibus local
varias vezes por minuto. Além de localizagao, o sistema é capaz de oferecer uma grande
variedade de informacdes para operadores de expedigdo da garagem, incluindo o tipo de 6nibus
e a situagado de manutencgdo. Esta informacgéao é exibida em um navegador e permite aos
operadores de expedi¢ao criar o cronograma dos énibus, no final das contas determinando os
horarios de partida e chegada dos 6nibus e minimizando o tempo gasto em manutencgao".2o

Tecnologias de Veiculos Inteligentes (IVTs)

Diversos IVTs reduzem a probabilidade de acidentes com veiculos através do uso de controles
de veiculo e avisos aos motoristas. Estes sistemas auxiliam motoristas a processar
informagodes, tomar melhores decisdes e operar seus veiculos com maior eficiéncia. Uma desta
areas é a dos sistemas anticolisdes (CAS) As tecnologias CAS véao desde oferecer um aviso até
tomar o controle do veiculo. Em termos de seguranga, menos acidentes traduzem em grande
economia em processos e honorarios advocaticios. Em termos de operag¢des, menos colisdes
significam que uma porg¢édo maior da frota esta condi¢gdes de funcionamento. Ademais, com uma
porcao maior da frota em condi¢des de funcionamento, a agéncia de transito pode reduzir sua
taxa de pecas de reposicdo, tornando possivel colocar mais dnibus em rotas existentes ou
novas.

O CAS inclui o seguinte:

. Sistema de Aviso de Colisdo Traseira: este sistema oferece avisos visuais na traseira
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de um Onibus para avisar aos outros motoristas de uma potencial colisdo.

. Sistema de Deteccdo de Objetos/Aviso de Colisao Lateral: Este também é chamado de
Sistema Anticolisao Intercalada e de Troca de faixa Ele oferece suporte para detecgao e aviso
ao operador do veiculo a respeito de veiculos e objetos nas vias adjacentes (por exemplo,
pontos cegos). E se um motorista, em uma faixa adjacente ao dnibus, tentar executar uma
mudanca nao segura de faixa, o sistema apresenta um aviso visual e/ou sonoro para aquele
motorista.

. Sistema de Aviso de Colisdo Frontal: este sistema percebe a presenca e a velocidade
de veiculos na faixa do énibus e oferece avisos e controle limitado da velocidade do énibus, a
fim de minimizar o risco de colisées. Colisdes frontais sdo responsaveis por quase 30% de
todas as colisdes de transito e, em geral, levam a danos a propriedade, interrup¢des de
servicos, ferimentos e aumento de congestionamentos.

. Sistema de Aviso de Conflito de Cruzamento: "Tipicamente, compreendido de
elementos dindmicos e de deteccgao, sinalizagao estaticas, estes sistemas sado usados para
apresentar avisos substanciais aos motoristas em cruzamentos onde pouca distancia local ou
espaco aceitavel tenham contribuido para altas taxas de colisées. Também conhecido como
Sistema de Medidas Contra Colisoes, Sistema Anticolisio em Cruzamentos, Sistemas
Anticolisdo, Sistema de Aviso em Cruzamentos e sinalizacao de Aviso Acionado por Trafego".21

. Sistema de Aviso de Intercalacdo/Mudanca de faixa: "Estes sistemas eletrénicos
embarcados nos veiculos monitoram a posi¢dao de um veiculo dentro de uma faixa e avisam ao
motorista caso ndo seja seguro mudar de faixa ou intercalar em uma linha de trafego. Estes
sistemas sao sistemas baseados em radar e observacao da traseira do veiculo. Eles auxiliam
os motoristas que intencionalmente mudam de faixa por meio de detecgéo de veiculos no ponto
cego do motorista".22

. Aviso de Choque com Pedestres: Este tipo de sistema pode "avisar, para veiculos de
transito, da presenca de um pedestre na faixa - seja em dentro ou fora da faixa de pedestres. A
aplicacao de aviso Pedestre em Faixa de Pedestres Sinalizada esta sendo testada durante o
Piloto de Segurancga de Veiculos Conectados do USDOT. A aplicagao permite a um motorista de
Onibus receber um alerta de presenga de um pedestre préximo ou em uma faixa de pedestre,
enquanto o motorista manobra a esquerda ou a direita em um cruzamento sinalizado".22a

Outro grupo de IVTs é chamado de Assisténcia e Automacao Veicular (VAA). O VAA para
operacgdes de transito auxilia ou automatiza o movimento dos 6nibus, a fim de permitir operacbes
precisas em faixas extremamente estreitas, em estagbes e, potencialmente, instalagdes de
manutencgao de Onibus. Esta categoria de IVTs inclui o seguinte:

. Estacionamento preciso: Este sistema posiciona o énibus em relagdo a guia ou a
plataforma de embarque.

O motorista pode manobrar o 6nibus na area de embarque e entdo acionar o sistema de
estacionamento automatico. Os sensores determinam, continuamente, a distancia lateral até a
guia, na dianteira e na traseira, além da distancia longitudinal no final da area de embarque do
Onibus. Quando o 6énibus esta estacionado apropriadamente, ele parara, abrira as portas e
revertera para controle manual (os motoristas podem cancelar o sistema a qualquer momento).
Esta tecnologia permite 0 embarque e o desembarque mais seguro para pessoas com
necessidades especiais, idosos e criangas. Além disso, permite baias mais curtas nos terminais,
0 que, por sua vez, significa economia com custo de constru¢do. As tecnologias de 24




estacionamento preciso incluem Kassel Kerb, barra de borracha de baixa fricgéo, volante de
orientagdo mecanica, orientacao 6ptica e orientagdo magnética.

. Orientacdo de Veiculos: Controles de movimento lateral do énibus, enquanto o
operador controla a velocidade do movimento para frente.

. Fila de Veiculos: Proporciona comunicacao de veiculo para veiculo, visando
permitir aos veiculos seguirem uns aos outros em distancias proximas.

. Operacdes Automaticas: Um modo de dirigir totalmente automatico, onde ambos os
controle longitudinais e laterais podem ser seguramente movimentados pelo sistema de
bordo.

A Administragdo Federal de Transito (Federal Transit Administration) (FTA) e o Escritério
Conjunto do Programa ITS (ITS Joint Program Office) estao patrocinando trés projetos VAA:
Demonstraggo Califérnia - Oregon, Onibus de San Diego no Servigo de Acostamento (BOSS) e
Sistema de Auxilio ao Motorista de Minnesota.

A Autoridade de Transito Regional da Grande Cleveland, em Cleveland, Ohio, opera um servigo
de 6nibus rapido (BRT) chamado HealthLine. Os veiculos do HealthLine utilizam trés ferramentas
para estacionamento preciso, o primeiro é o brago de estacionamento/volante de orientagéo
mecanica. As outras duas ferramentas sdo uma guia azul pintada no pavimento e um sistema de
auxilio de estacionamento. A guia azul auxilia o motorista a alinhar o veiculo conforme se
aproxima da estacdo. O sistema de auxilio de estacionamento (DAS) consiste em dois sensores
ultrassénicos, um controlador do sistema e um aparelho de aviso sonoro. Conforme o motorista
se aproxima da estagao, o DAS emitira quatro bipes sucessivos, conforme o contato com a
plataforma se torna eminente. A guia pintada e o DAS nao sao exigidos para operagao adequada
do volante de orientagdo mecanica. Eles sao adicionados como um auxilio extra ao volante de
orientacao.zs

A Figura 9 mostra o brago de estacionamento e a faixa azul.

Figura 9. Exemplo de Estacionamento preciso23
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Tecnologias de controle de faixa (LCTs)

As LCTs incluem circulagao de 6nibus em acostamentos, faixa intermitentes para 6nibus (IBL) e
faixas de movimentacao exclusiva de 6nibus (MBL). IBL/MBL "é uma faixa restrita, por um curto

periodo, em que 6nibus usam tal faixa em particular. IBL também pode ser chamada de faixa
25



para 6nibus. Este conceito consiste no uso de uma faixa de uso geral que pode ser alterada
para uma faixa exclusiva de énibus apenas pela duragao de tempo necessaria para que o
Onibus passe. Posteriormente, a faixa é revertida para uma faixa de uso geral até que outro
6nibus em aproximacao precise da faixa para sua movimentacao".

A partir de um protocolo operacional independente, ha a intencédo de que o sistema IBL seja
ativado somente quando o fluxo do trafego geral esteja operando abaixo de uma velocidade que
nao permita velocidades de transito de 6nibus. Quando o limiar é alcangado - conforme indicado
pelas tecnologias que podem proporcionar conhecimento das condi¢bes de trafego em tempo
real - luzes intermitentes longitudinais, na divisdo da faixa, sdo ativadas para avisar aos
motoristas de outros veiculos que eles nao poderao entrar naquela faixa e que um 6nibus se
aproxima. Os veiculos que ja estejam na faixa sao permitidos que ali permanecam. Isto deixa
um espago de movimentagao ou uma janela de tempo de movimentagao para que o 6nibus
atravesse. Este espaco de movimentagédo pode ser mais bem descrito como uma zona medida a
partir do para-choque traseiro do 6nibus até uma distancia fixa adiante do 6nibus.

Quando nao é esperado que as condi¢des do trafego gerem atrasos no movimento do énibus,
as faixas intermitentes de énibus ndo devem ser ativadas.

As velocidades e a confiabilidade dos 6nibus sdo melhoradas sempre que o 6nibus é capaz de
fluir de forma independente do trafego geral, mas isto pode ter um custo proibitivo com relagao a
construgao de faixas exclusivas para 6nibus para rotas que tém frequéncia menor. O IBL nao
exige grandes custos de capital, em razao de utilizar a infraestrutura existente e tomar somente
o tempo necessario para a movimentagcao em separado do trafego em geral. Isto permite que a
faixa de 6nibus seja usada para o trafego geral, na maior parte do tempo.

Isto tem baixos custos de implantacao e utiliza tecnologias e produtos bem conhecidos,
amplamente usados e comprovados de gestéo de sinalizagao de transito.

Um sistema AVL é necessario para que se estabeleca a localizagao do 6nibus. O sistema é
interligado com a sinalizagdo de mensagem variavel (VMS) para informar aos motoristas a
respeito de restricdes de faixa. Este sistema também exige integragdo com sistemas de
monitoracdo em tempo real, que registra niveis de congestionamento e calcula o espago
dindmico e comprimento da aproximagao exigida para ativar e desativar as luzes intermitentes
longitudinais embutidas. O sistema depende de um programa especial e de interconexao dentro
do sistema do controlador de sinalizagcao de transito da estrada existente.24
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Informagdes parta o usuario

Anuncios de Voz Automaticos (AVAS)

Um sistema AVA oferece anuncios de audio e visuais para passageiros embarcados e aqueles
qgue aguardam para embarcar. Conforme o veiculo de rota fixa se aproxima de uma parada ou
outro local designado, um anuncio digital gravado é automaticamente feito pelos autofalantes do
sistema de bordo de aviso ao publico (PA) e exibido em sinalizagdo de mensagens dindmicas
(DMS) dentro do veiculo, a fim de informar aos passageiros sobre paradas adiante, principais
cruzamentos e marcos. Os sistemas de AVA tipicamente tém a capacidade de fazer
anuncios/exibicdes iniciadas pelo operador do veiculo, com base em locais e por tempo. Além
disso, os sistemas de AVA podem fazer anuncios externos do numero da rota atual e do destino
quando as portas abrem em uma parada.

Uma das principais razbes para a implantagao de sistemas AVA esta na conformidade com as
disposicoes aplicaveis da Lei dos Norte-Americanos com Necessidades Especiais (ADA) de
1990, bem como dispor da localizagao basica do veiculo e informacéao de rota para os
passageiros. Visando garantir que os anuncios da proxima parada sejam feitos em local
apropriado, os sistemas AVA tém interface com os sistemas AVL.

Outro desenvolvimento é a integracao da sinalizagao de destino dos 6nibus com os sistemas
AVL, a fim de garantir que a informacao de destino, para passageiros que aguardam embarque,
seja precisa. Isto é particularmente importante em corredores de multiplas rotas ou rotas de
multiplos ramais. Esta integragao tira a responsabilidade do operador do veiculo, tornando
automaticas as mudancgas do sinal de destino como o sistema AVL/CAD. Talvez os exemplos
mais sofisticados de informagado embarcada em veiculos envolvam os operadores de transito
que estdo melhorando os sistemas de gestao de frotas, de forma que os passageiros que ja
estejam embarcados possam solicitar e obter confirmagao sobre transferéncias para outros
servigos de transito.

As autoridades de transito comegaram a implantar anuncios externos do tipo "6nibus
manobrando" em locais geograficos especificos, a fim de alertar aos pedestres e reduzir
colisdes. LYNX, em Orlando, tem testado o sistema em suas faixas de BRT LYMMO.

Vérias agéncias de transito tém empregado os sistemas AVA. Uma das implantagdes mais
recentes do AVA esta nos veiculos de rota fixa operados pela Autoridade de Transito Regional
de Worcester (Worcester Regional Transit Authority) (WRTA) em Worcester, MA. Todos os 46
veiculos de rota fixa foram equipados com AVA, que anuncia e exibe a proxima parada e
cruzamentos chave. Algumas das licées aprendidas, a partir desta implantagdo, incluem o
seguinte:
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. O desafio associado com os anuncios externos foi tratado com a redugéo da

extensao dos anuncios - originalmente, eles eram muito longos e ainda estavam anunciando
ap6s a porta ter sido fechada;

. Durante a criac&do do sistema, um recurso que nao havia sido considerado
anteriormente foi definido - a repeticao dos anuncios em terminais (enquanto as portas estavam
abertas);

. Padrbes de viagens foram validados, como de costume, para garantir que os
anuncios fossem precisos e feitos nos momentos apropriados (dentro de certa distancia

da "caixa de acionamento"). A WRTA usou estagiarios para conduzir esta validagao;

. O volume com o qual os anuncios foram feitos a bordo tinham que atender tanto as
solicitacbes de motoristas quanto de passageiros; e
. A implantacdo de anuncios em Espanhol (além de Inglés) foi cancelada em razdo das

diferengas associadas com a tradugdo dos anuncios para o Espanhol.
Informagé&o do Passageiro em rota/ao lado da via

Apresentar melhor informagao para o usuario em transito tem avangado, de maneira significativa,
nos ultimos 20 anos com o advento das novas tecnologias, tais como AVL e comunicagbes
avancadas, além de novos mecanismos de disseminag¢ao e midias, tais como telefones méveis e
smartphones. Hoje, os passageiros nos transportes publicos, particularmente passageiros por
escolha, esperam ter informacdes abrangentes sobre modos multiplos (incluindo informacgdes de
trafego) disponibilizados rapidamente, em um unico local ou a partir de uma unica origem, em
uma variedade de midias e em qualquer ponto de sua viagem. As agéncias de transito estdo
sendo desafiadas, a fim de atender as necessidades destes passageiros, dado orcamento
reduzidos e a continua necessidade de oferecer servigos suficientes. Cronogramas em papel,
servicos de telefone para informacgao de clientes operados manualmente e a necessidade de que
0s passageiros fagam varias chamadas telefénicas para obter informagdes, ndo mais satisfazem
aos passageiros. Além disso, as agéncias de transito estdo explorando novas maneiras de
manter passageiros existentes e atrair novos passageiros. Oferecer informagdes de transito
estaticas e em tempo real, usando novas estratégias, € uma prioridade para varias agéncias de
transito em todo o mundo. Estas estratégias incluem o uso de tecnologias em rota/ao lado da via,
tais como Internet movel, sinalizagdo de mensagens dinamicas (DMS) e aparelhos moveis sem
fio.

Para determinar o tipo de tecnologia mais apropriada para cada parte de uma cadeia de
viagem do passageiro, € importante identificar cada parte da cadeia de viagem e todas as
tecnologias que podem ser usadas. Os locais da cadeia de viagem podem ser identificados
conforme a seguir:
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. Antes do inicio da viagem

. Na origem da viagem

. Entre a origem e a primeira parada da viagem

. Em uma parada, plataforma de estagao, entrada de estagao e area de comum ou
localizagcdo do terminal de énibus

. A bordo de um veiculo (dentro de um tunel ou na superficie)

. Estacionamento de carros e uso de transporte publico

. Entre a ultima parada e o destino

Para cada tipo de informacao de cliente em tempo real, cada elemento de dados dentro do tipo
de dado para cada porgéo da cadeia de viagem, os seguintes tipos de tecnologia séo
considerados para apresentar informagao em rota/ao lado da via:

. DMS

. Internet ou Internet mével

. Sistema de resposta de voz interativa (IVR)

. Servico de mensagens curtas (SMS) (conhecido como mensagens de texto)

. Aplicativos para smartphones (veja a se¢cao a seguir no presente maédulo)

. Midias sociais (por exemplo, Facebook)

. Alertas que sdo enviados para um cliente com base nas preferéncias registradas

. Servico de informacao de clientes do quadro de funcionarios disponivel por telefone

Ademais, para cada uma destas tecnologias, informag¢des com relagéo a frequéncia com a
qual as informacdes sao atualizadas, também devem ser definidas.

Da Figura 10 até a Figura 13 sao mostrados diferentes tipos de DMS que exibem informagobes
em tempo real. As Figuras 14 e 15 exibem paginas de Internet mével. A Figura 16 € uma

amostra do uso de SMS para obtencgao de informagdes em tempo real.

Figura 10. DMS de Transito de Monterey Salinas

ante: Carol Schweiger, 2009.
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Figura 11. WMATA DMS na Estagao Metroviaria Dupont Circle
IEn == Wi

Fonte: Carol Schweiger, 2007.

Figura 12. DMS KCATA MAX (Servigo de BRT)

Fonte: TranSystems, 2005.
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Figura 13. DM
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Figura 14. Autoridade de transito de area metropolitana de Washington

WMATA - Mobile Services

1 Trip Planner

2 Mext Scheduled Departure
3 Mext Train

4 Mext Bus

5 Elevator/Escalator Qutages
6 Disruptions - 3 Rail 1 Bus

7 System Map

8 SrarTrin Mobile

9 Contact Us

0 Ful Website

Fonte: Site mdével da WMATA.
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Figura 15. Site mével da OneBusAway

OneBusAway

You can ssarch for stops by
number Learn about how 1o find
your slop aurtbar.

Search by stop number:

SeaEch By SioD Mumbes
If yaur shod (% rrissing 4% fumbar o
you are nod at the stop, you can
also search by bus roule

Search by route number:

Search By Roule

Other Links:
N Settings
s Supported Agsncies

Thabs to Sifine Hadsa W ube of s desig

Figura 16. Informacdes em Tempo Real via SMS para a Autoridade de Transporte Publico

de Chicago (CTA — Chicago Transit Authority)
Example

Here's how the text message you send might look if you were going to catch a #53 FPulaski bus at Fullerton heading
south {which stops at stop ID 14624).

Try it!
Send "ctabus 146247 (without the After your message is received, you'll get a
quotes) to 41411, like this: message like this:

TO0: MESSAGE FROM:
41411 aati

5:07 PM
MESSAGE: 14624) Pulaski &
ctabus 14624 Fullerton

53 to 31st DUE & 11 MIN

Reply S)ervice Bulleting
Rjefrash

This example response says that, as of 5:07 P, at stop 14624 (at Pulaski & Fullerton), Bus Tracker estimates
that a #63 bus to 315t is due to arrive, and then another one should arrive inabout 11 minutes.

Additional Commands

Also, you can also reply to this message with "S" to get any service bulleting that may affect your trip (customer
alerts), or "R" to get the latest, most updated result for the same stop.

If your stop has multiple routes sering it, your results may not fit in one text message. Inthat case, you can also
reply with "N™ to see the next result for the stop you requested.

{(Remermber:. Standard carier charges for text messaging may apply. Check with yvour mobile carver first.)
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Fonte: Cortesia da Autoridade de Transporte Publico de Chicago
(www.transitchicago.com/riding cta/how to guides/bustrackertext.aspx).

Uma unica implantacdo de DMS foi realizada pelo Mobility Lab (http://mobilitylab.org/) em
Arlington, VA, em 2012. Estes sinalizagao eletrdnicos exibem informacdes de transporte em
tempo real em dois estabelecimentos locais (uma cafeteria e um bar). Mobility Lab,

... uma iniciativa dos Servigos de Transporte Metropolitano do Municipio de Arlington (Arlington County
Commuter Services), com énfase na disciplina profissional da gestdo de Mobilidade, também chamado
de gestdo de Demanda de Transporte ou TDM. O TMD esta por fazer com que os individuos tomem
ciéncia de suas opgdes de transporte, incluindo: rota, tempo de viagem e modal. No sentido mais amplo,
o TDM é definido como disposigéo, para os passageiros, das escolhas efetivas que melhoram a
eficiéncia e a confiabilidade das viagens.2s

A cafeteria Java Shack, préxima ao Palacio da Justica em Arlington, VA, e ao bar Red
Palace, na Rua H, em Washington, DC, tém... telas digitais exibindo as chegadas em tempo real e
a disponibilidade da Capital Bikeshare (Compartilhamento de bicicletas). Na Java Shack, os clientes
podem ver a chegada do proximo Metrobus [da Autoridade de transito de area metropolitana de
Washington ((Washington Metropolitan Area Transit Authority) WMATA)], ART [Transito de Arlington
(Arlington Transit)] ou da Linha Laranja [WMATA] e disponibilidade de bicicletas da Capital Bikeshare
[CaBi] na estagao do outro lado da rua. A tela do Red Palace é voltada para a calgada

na Rua H, permitindo aos transeuntes consultar suas opgdes de 6nibus e de CaBi.26

O Mobility Lab desenvolveu estas telas, que exibem a faixa, énibus e informacgdes locais de
compartilhamento de bicicletas. O objetivo geral para desenvolvimento destas telas foi auxiliar
individuos na viagem do ponto A até o ponto B na area de Washington, DC, oferecendo
informacao em tempo real apresentada de maneira que pudesse ser lida. Estas sao as duas
primeiras telas empregadas pelo Mobility Lab. As telas tornaram-se operacionais no inicio de
2012. As telas sao exibidas na Figura 17 e na Figura 18.
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Figura 17. Tela de multiplas agéncias, localizada no Java Shack

14l = Baripn =3

Wastisant : : s ; shirlington Station 1o Court
Ballstion Station o T House Metra

Court House Metro - ¥ Columbia PikelDinwiddie -
Columbia PikelDinwiddie ! bt Court House Metra

Court Hous# Metro to Uniihignd 1o _
Shirlington Stalion Farragut Squsre

Court House Melro -
Columbia PikelDinwiddie

W a1

Seven Cormers

M Cour
l.‘.‘ﬁ'u”: House M.allm to G m Mew Carnsiiton
shirlington Station D vier

ViETI NG

m Mew Carrollton
Gassiyn Station = (@ vew carroliion
m Vienna
Fonte: http://mobilitylab.org/2012/01/05/experimental-real-time-transit-screens-come-to-
arlington-and-dc/.

Figura 18. Tela do Mobility Lab localizada no bar Red Palace
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Fonte: http://mobilitylab.org/2012/01/05/experimental-real-time-transit-screens-come-to-
arlington-and-dc/.

Outro tipo de midia de disseminacao para informagdes aos usuarios em rota € uma tela
interativa, que conta com o recurso de expandir muito o volume e a profundidade da informacéo
sendo apresentada (primeiramente em razao da grande quantidade de imobiliarias na tela). A
Autoridade de Transporte Metropolitano de Nova lorque (MTA — Nova York Metropolitan
Transportation Authority) e o Transporte Publico da Cidade de Nova lorque (NYCT — New York
City Transit) tém implantado varias grandes exposigdes interativas em um programa-piloto e, a
partir de Margo de 2013, sera a implantagédo de 77 mais desses quiosques. Estas telas Estacbes
de Viagem On the Go! (Em qualquer lugar) dispdem de telas de 47 polegadas, touchscreen, que
apresentam notificagdes/alertas do Metrd, planejamento de viagem, mapa do Metrd, condigbes
de servico, condigdes de elevadores, informagdes sobre destinos chave e construgao planejada
com publicidade no rodapé da tela. A Figura 19 apresenta uma foto das Estagées de Viagens On
the Go! (Em qualquer lugar).
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Figura 19. Egtagéo de Viagem On the Go! da MTA 27
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Fonte: Direitos Autorais da Imagem: Autoridade de Transporte Metropolitano (Metropolitan
Transportation Authority)/P. Cashin.

Outra aplicagao para informagdes aos usuarios em rota/ao lado da via é o info-entretenimento
(infotainment). O info-entretenimento utiliza sistemas ITS, tais como telas visuais de bordo e
AVL, a fim de dispor tanto de informagéo quanto de entretenimento. Também & um veiculo para
expansao do emprego de ITS usando conteudo de terceiros (publicidade) visando
complementar o financiamento disponivel para emprego e manutengao dos sistemas.
Entretanto, em um relatério disponivel pela TCRP Synthesis (TCRP Synthesis SA-28), somente
uma das 37 agéncias de transito, que responderam a um levantamento, indicou que incluiu
publicidade na mesma tela eletrbnica que apresenta informacdo aos usuarios. Havia uma
variedade de razdes pelas quais as agéncias nao incluiram publicidade.

Ainda outra midia de divulgagao, sdao as midias sociais. De acordo com Susan Bregman, as
midias sociais oferecem as agéncias de transito uma oportunidade sem paralelo para conexao com seus

clientes. Estas conexdes podem tomar varias formas, mas todas podem auxiliar as agéncias a
personalizar, o que pode, de outro modo, parecer como uma burocracia sem face.

As "midias sociais", também chamadas de networking ou de Web 2.0, referem-se a um grupo
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de aplicativos com base na Internet, que incentivam usuarios a interagir uns com os outros.
Exemplos incluem blogs, sites de networking social e profissional, tais como Facebook e
LinkedIn, Twitter, sites de compartilhamento de midias, tais como YouTube e Flickr, além de
sites com base na localizagao, tais como Foursquare. As agéncias de transito comegaram a
adotar estas ferramentas de networking e suas razées em fazé-lo tipicamente caem em cinco
categorias principais.

. Atualizacbes oportunas — Midias sociais permitem que as agéncias compartilhem
informacgdes de servico e em tempo real e conselhos com seus passageiros.
. Informagdes publicas — Varias organizagdes de transito utilizam midias sociais para

oferecer, ao publico, informagdes sobre servigos, tarifas e projetos de planejamento de longo
prazo.

. Compromisso com os cidaddos — As empresas de transporte tiram vantagens dos
aspectos interativos das midias sociais de forma a ter uma conexado com seus clientes, de
maneira informal.

. Reconhecimento de empregados — O networking social pode ser uma ferramenta
eficiente para reconhecimento dos trabalhadores atuais e para o recrutamento de novos
empregados.

. Entretenimento — Por ultimo, midias sociais podem ser divertidas. As agéncias,
em geral, utilizam midias sociais para dar um toque pessoal e para entreter seus
passageiros através de musicas, videos e concursos”. (Susan Bregman, "Uses of Social
Media in Public Trasportation", TCRP Synthesis 99, Conselho de Pesquisa de Transportes
(Transportation Research Board), Washington, DC, 2012, pagina 1).

Finalmente, algumas poucas agéncias de transporte estdo comegando a apresentar
informacdes com respeito a disponibilidade de estacionamentos dentro ou no entorno das
estacdes de transito. Por exemplo, a Agéncia de Transporte Municipal de Sao Francisco
(SFMTA — San Francisco Municipal Transportation Agency) adotou um aplicativo de
smartphone chamado SFpark que "permite-lhe encontrar um espacgo de estacionamento em
San Francisco, quando vocé precisar de um, em tempo real, com a disponibilidade de
estacionamento e taxas. Esta atualmente disponivel no distrito Financial, ao longo dos distritos
de Embarcadero, Fisherman's Wharf, Civic Center, nas lojas do Marina Union Street e Mission".
(www.sfmta.com/getting-around/parking/real-time-parking-info) Além disso, na Autoridade de
transito de area metropolitana de Washington (Washington Metropolitan Area Transit Authority)
(WMATA), "Os passageiros do Metrd agora podem verificar disponibilidade de estacionamentos
em tempo real no site do Metr6 da estacao Fort Totten Metrorail e em seus aparelhos méveis,
como parte das iniciativas de progresso do Metrd para uso da tecnologia, a fim de melhorar a
experiéncia do cliente.”

(www.wmata.com/about _metro/news/PressReleaseDetail.cfim?ReleaselD=4940)
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Acesso embarcado a Internet

O acesso embarcado a Internet esta sendo oferecido por algumas agéncias de transito,
particularmente em veiculos que atendem rotas mais longas. Algumas agéncias tém melhorado
0s equipamentos de comunicagao de bordo para oferecer tanto comunicacao de dados para as
agéncias quanto Wi-Fi para os passageiros.

A rede EVDO [Evolution-Data Optimized] da CARTA, empregada em 2007, foi necessaria para
dar suporte as comunicagcdes de dados entre os veiculos da CARTA e o escritério central da
CARTA. Na fase de criagao desta rede, a CARTA observou que poderia adquirir modems
EVDO para veiculos com um roteador embutido e Wi-Fi. Isto permitiu que a agéncia oferecesse
servico de Internet sem fio aos passageiros, essencialmente sem custo, sobre o custo
necessario da rede de comunicacées de dados. E, o beneficio para os passageiros - servigo
gratuito de Internet - foi facilmente observado.zs

Sistemas 511, 311 e 211

Em 21 de julho de 2000, a Comissao Federal de Comunicag¢des designou o nimero 511 como
numero de telefone nacional para informagao aos usuarios. O 511 foi implantado em todo o
pais pelos Estados e agéncias locais, a fim de oferecer informagdes aos usuarios estaduais
e/ou regionais. Enquanto o enfoque principal da implantacao do 511 foi oferecer condi¢cbes de
trafego, informacgdes de transito tém sido disponibilizadas por muitas das implanta¢des atuais e
planejadas do 511.

Um estudo do Programa de Pesquisa de Cooperativas de Transito (Transit Cooperative Research
Program) (TCRP) revelou que

(1) poucos sistemas 511 incluiram até mesmo conteldo basico de transito e recursos recomendados pela
Coalizdo Nacional de Implantagdo do 511 (National 511 Deployment Coalition); (2) poucas agéncias de
transito ou administradores do sistema 511 citaram alguns consideraveis impactos adversos associados
com sua participagéo do sistema de telefone 511; e (3) na maioria das regiées, mesmo modestos
beneficios da participagéo do transito nos sistemas de telefone 511 justificam a participagdo. Grandes
beneficios sdo concebiveis principalmente em certos ambientes - aqueles com multiplos provedores de
transito e significantes numeros de passageiros que tomam decisdes de escolha diaria do modal com base
em uma combinacao de informagdes de transito e de trafego. Grandes beneficios também podem incluir o
alivio das centrais telefénicas de atendimento de transito

por oferecer um unico local para informacao abrangente de transito e de trafego.29

Island Explorer, que é operado sob contrato pela Downeast Transportation para o Departamento de
Transporte de Maine, fornece rotas de 6nibus fixas e sazonais (de junho a outubro) em oito linhas de
6nibus que atendem as cidades de Mount Desert Island, no Maine, incluindo Bar Harbor e Acadia National
Park. O servigo da Island Explorer comegou em 1999 e recebe apoio de uma série de organizagdes
publicas e privadas. O sistema 511 do Estado do Maine é operado pelo DOT do Maine e tornou-se
operacional em maio de 2003. Informagdes sobre o Island Explorer estao disponiveis pelo telefone 511, no
item do menu principal "Acadia National Park", no submenu Island Explorer. Durante a temporada de
operagao, estéo disponiveis os horarios automaticos, em tempo, de partida dos veiculos. Fora da
temporada, uma gravagéo identifica a temporada de operagéo e o fato de que durante a temporada de
operacgao, as informacgdes dos horarios de chegada

estdo disponiveis.3o 37



O FCC designou o numero 211 a ser usado para os sistemas de telefone dos "servigos locais/regionais
de referéncia e de informagdes da comunidade". O FCC designou o numero 311 para ser usado nos
sistemas de telefone local/regional (com operadores ao vivo) para informagdes de outros servigos
governamentais e policiais ndo emergenciais".31

Perguntas com respeito a Ferrovia Municipal de San Francisco (San Francisco Municipal
Railway) (Muni) passam através do sistema de informacéao do telefone 311 da cidade de San
Francisco. A central de atendimento do 311 de San Francisco comegou suas operag¢des em
fevereiro de 2007 e, até o momento, assumiu todas as funcdes de atendimento ao cliente do
Muni, conforme o fez para muitas agéncias municipais. A central do 311 é atendida por
operadores e funciona 7 dias por semana, 24 horas por dia, 365 dias do ano. E oferecida
traducao para dezena de idiomas. Os operadores do servigo 311 de San Francisco utilizam
trés fontes principais de informagéao, a seguir, para tratar de solicitacées de clientes
relacionadas ao Muni:

. Programa de "agendamento" do Muni;
. O Sistema NextMuni (para estimativas de chegadas de veiculos em tempo real); e
. O Sistema Regional de Planejamento de Viagens (Trip Planner System), o mesmo

que esta disponivel no site do 511 regional (www.511.0rg).

"O Muni visualiza a central do 311 como representando um grande aprimoramento da central de
atendimento anterior com operadores do Muni, em termos de grande extensao do horario de
operacao e nivel geral de sofisticacdo, incluindo o uso de numero de controle para cada
chamada. O Muni também observou que o uso do Planejador de Viagens, pela equipe do 311,
tinha como objetivo uma grande atencéo na ferramenta, auxiliando visualizar e corrigir
problemas e, de forma geral, acelerando o refinamento da ferramenta e aumentando seu valor
para a regiao".s2

Planejamento de Viagens e Informagbes de Transito de Terceiros

Vérios terceirizados oferecem informacgdes de transito, incluindo o Google Transit, MapQuest
e HopStop. O Google Transit € um aplicativo com base na Internet que importa dados de
agéncias em formatos especificos de arquivos (Especificacdo Geral de Alimentagcdo de Dados
do Transito (General Transit Feed Specification) [GTFS] ou GTFS-real time), a fim de oferecer
um portal para planejamento de viagens pelo publico em geral através do Google Maps.

Os recursos chave do Google Transit sdo descritos a seguir:
. Ferramentas de planejamento de viagens regionais podem ser desenvolvidas por meio

de coordenacao com diferentes agéncias em uma regido que usa programa de cronograma de
varios fornecedores;

. Locais de origem e destino podem ser selecionados em uma interface baseada no mapa;
. Recursos do Google Maps (por exemplo, vista da rua, vista hibrida, vista do satélite)
estdo disponiveis e podem ser uteis para os passageiros;

. A busca de Ponto de Interesse do Google (Google point-of-interest (POI)), em torno de

um local, esta disponivel,
. Direcdes para percurso a pé estao disponiveis com orientagdes passo a passo; e 38
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. Os passageiros podem usar o Google Transit e o0 Google Directions no mesmo portal
para obter informacgdes sobre as viagens que exigem ambas as opgdes (por exemplo,
passeios e parques). A partir de agora, ambos os aplicativos ndo estao diretamente
vinculados.

A participacao do Transito da cidade de Nova lorque no Google Transit pode ser vista em
http://maps.google.com/help/maps/mapcontent/transit/index.html.

O GTFS-realtime € um padrao de fato apresentado em junho de 2011, que esta sendo usado
para oferecer informacgdes em tempo real para varios aplicativos. "O GTFS-realtime € uma
especificagdo de alimentagdo de dados que permite as agéncias de transporte publico oferecer
atualizacdes em tempo real sobre sua frota para desenvolvedores de aplicativos. E uma
extensdo do GTFS (Especificacdo Geral de Alimentagdo de Dados do Transito), um formato
aberto de dados para cronogramas do transporte publico e informagdes geogréficas
associadas. O GTFS-realtime foi criado em torno da facilidade de implantagao, boa
interoperabilidade do GTFS e énfase

nas informagdes aos usuarios". (https://developers.google.com/transit/gtfs-realtime/)

Um exemplo das Atualizacbes de Transito do Google Live, que tem por base o uso do GTFS-
real time, pode ser visto em https://developers.google.com/transit/google-
transit#LiveTransitUpdates.

Aproximadamente 500 cidades, em todo 0 mundo, sdo cobertas pelo Google Transit desde
fevereiro.

2013.

O MapQuest apresentou as orientacdes de transito e o percurso a pé em 2011. “O HopStop
(www.hopstop.com), um servigo de navegacéao para pedestres, oferece orientagdes porta a
porta, aluguel de carros por hora, taxi, transito, bicicleta e percurso a pé para residentes da
cidade e para turistas. A empresa criou a primeira rede nacional para facilitar e incentivar
viagens dentro da cidade, bem como viagens entre cidades, agregando centenas de sistemas
de transito de massa em uma unica experiéncia funcional de navegagao ao usuario. O HopStop
inclui o HopStop Live! TM, o Unico aplicativo de transito social em tempo real usado por milhdes
de pessoas que ajuda passageiros a obterem o que precisam para seguir adiante e informar
atrasos ao longo do caminho".

(www.hopstop.com/?action=press release&content body=24)

Em termos de planejamento, ha varios sistemas que oferecem planejamento de itinerarios de
viagem, como o Google Transit. Um planejador de trajeto multimodal é o goroo®
(http://goroo.com/goroo/index.htm), que "foi desenvolvido pela Autoridade Regional de
Transporte (RTA — Regional Transportation Authority) e usa os servi¢cos da Autoridade de
Transporte Publico de Chicago (CTA — Chicago Transit Authority), Metra, and Pace. goroo é
uma ferramenta poderosa de mapas on-line e planejamento de trajetos, que oferece instrugdes
aos seus usuarios por meio de uma combinacgdo de trajetos para 6nibus ou trem, ou para quem
quer dirigir, andar de bicicleta ou a pé. Com o planejador de viagens goroo, é possivel também
visualizar itinerarios de viagem, horarios de transporte publico, mapas, rotas alternativas, 39
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atragdes da area, alertas de viagens, bem como formas sugeridas para reduzir as emissdes de
carbono em sua viagem".
(http://goroo.com/goroo/index.htm)

Aplicativos de terceiros para smartphones

Desde o inicio dos anos 2000, varias agéncias de transito nos Estados Unidos comecgaram a
oferecer informacgdes estaticas em aparelhos méveis, incluindo horarios, alertas de servicos e
planejamento de viagens. Naquela época, havia um numero limitado de aparelhos moveis no
mercado, indicando que algumas agéncias puderam desenvolver aplicativos para estes
aparelhos dentro de seus préprios escritérios sem grandes gastos. Por exemplo, no final dos
anos 1990 e inicio dos anos 2000, o Transporte Rapido da Baia de San Francisco (BART —
Bay Area Rapid Transit), na regido da Baia de San Francisco, desenvolveu seus proprios
aplicativos para o sistema operacional (SO) do Palm. Entretanto, desde aquela época, tem
havido uma explosio de aparelhos mdveis no mercado, tornando virtualmente impossivel, para
as agéncias, manter atualizados os tipos de aparelhos e suas exigéncias especificas e ser
capaz de desenvolver, gerenciar e manter aplicativos moveis para estes aparelhos. Isto,
somado ao fato de que as agéncias agora podem oferecer mais tipos de informagdes aos
clientes, fez com que as agéncias buscassem, fora de suas organizagdes, por terceiros para
auxilia-los na oferta de informagdes em aparelhos méveis.

Em um relatério TCRP Synthesis, publicado em 2011, foi determinado que

"0 uso de terceiros para desenvolvimento de aplicativos em tempo real e oferta de informacgdes em
tempo real em aparelhos moveis € a abordagem predominante que aquelas agéncias de transito
estdo usando por uma série de razdes. Ha cinco elementos chave nas conclusdes deste estudo:

. Muitas agéncias tém equipes limitadas de Tl e outras equipes relacionadas, tornando um
grande desafio desenvolver aplicativos e gerenciar a disseminagao de informacdes dentro da empresa.
. A miriade de aparelhos méveis e sistemas operacionais, e a velocidade com a qual os

novos aparelhos estado sendo langados, criou um ambiente exigente dentro do qual h& o desenvolvimento
e a manutencédo de aplicativos com as novas tecnologias.

. Com o conteudo movel sendo usado em outros setores, tais como entretenimento (por
exemplo, televisdo, radio, cinema, musica), publicidade e produtos ao consumidor, ha um grande
conhecimento disponivel para facilitar o desenvolvimento de aplicativos méveis Uteis e inovadores.

. Com o maior niumero de assinantes de telefones médveis e de smartphones, ha uma grande
familiaridade com mais aplicativos que sejam similares as informagdes de transito em tempo real.
. O movimento Open Data [discutido posteriormente no presente médulo] esta tendo um

grande efeito nas agéncias que oferecem informagdes em tempo real para aparelhos moéveis.

Assim, o uso de terceiros, especializados na oferta de contelldo mével ou capazes de desenvolver
aplicativos méveis especificos para o transito, tem sido amplamente aceito como uma abordagem
efetiva nos EUA na oferta de informagdes em tempo real para aparelhos méveis. As agéncias nos EUA,
na maior parte, ndo estao desenvolvendo seus proprios aplicativos. Elas estdo contando com terceiros
especializados no desenvolvimento, disseminagéo e gestdo de conteido mével".s3

Muitos aplicativos de terceiros para smartphones foram desenvolvidos para agéncias de transito
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em todos os Estados Unidos. Sites individuais de agéncias de transito muitas vezes oferecem
uma lista de aplicativos disponiveis para smartphones, bem como outros sites, tais como o City-
Go-Round Apps (acesse www.citygoround.org/apps/). Varios exemplos disponiveis dos sites das
agéncias de transito sao mostrados abaixo:

. TriMet em Portland, OR—http://trimet.org/apps/index.htm

. MBTA em Boston, MA—www.mbta.com/rider tools/apps/

. BART em Oakland, CA—www.bart.gov/schedules/appcenter/index.aspx
. NY MTA em Nova lorque, NY—www.mta.info/apps/.

Seguranca e Protecao
Vigilancia por video mével (embarcada e externa) e fixa

Um dos dois sistemas de seguranga e protegdo mais comuns entre as agéncias de transito sao
cameras embarcadas

(interior) e cAmeras externas (também conhecidas como vigilancia de video a bordo). As cameras
estdo ganhando popularidade, ja que € um meio de intimidacao de crimes. Também sao usadas
para revisar incidentes que possam ter ocorrido a bordo de um veiculo em determinado momento.
Além disso, as cAmeras também estdo desempenhando um papel na fiscalizagdo do trafego a
bordo dos 6nibus. As cameras estdo sendo agora rotineiramente usadas para revisar

as violagdes de transito do motorista, tais como avancgo de sinal vermelho e caso o motorista ndo
pare em uma placa de parada obrigatdria, bem como revisar os ultimos segundos que

antecedem a uma colisdo, a fim de determinar a causa.

A vigilancia por video externo e de bordo pode ser usada para os seguintes fins:

. Revisdo das imagens gravadas

. Prevencao de crimes em potencial

. Identificar atividade criminal e seu(s) autor(es)
. Identificar conduta inadequada do motorista

. Investigacao de incidente/seguro

Alguns sistemas de video digital permitem que usuarios autorizados acessem os sistemas via
Wi-Fi. Isto permite a estes usuarios, tais como supervisores de transito ou a Policia, dentro de
certo raio de transito do veiculo, visualizar o que esta ocorrendo dentro do énibus por meio do
acesso as imagens das cameras de video durante um incidente.

O MST tem sistemas bem sucedidos de vigilancia nas instalagées e embarcados. O MST
adquiriu os primeiros 6nibus com sistemas de cameras instalados em 2002, diretamente da
Gillig. Eles adicionam cameras em sua frota anterior apds aquela data. Onibus mais novos
receberam instalagdes, incluindo cabeamento, por um Mecanico de Manutencao e Técnico da
ITS (ITS Technician and Maintenance Revenue Mechanic) do MST. A configuragdo inicial era
de seis cameras por veiculo, entdo, veiculos mais novos receberam oito cameras. Desde
entao, eles tém alterado a configuragao para 7 por veiculo - de 17' para 45' de comprimento.

Foram incluidas cadmeras internas de 2,9 mm e cameras externas de 4,0 mm. A camera 41
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voltada para frente é de 6,0 mm e os outros componentes sao: um gravador de video digital
(DVR) (disco rigido para armazenamento local), microfone, luzes de servigo e um botéao de
alarme de sinal para aumentar a taxa de quadros, bem como a parte do bloqueio do DVR até
que o video seja revisado.

Além disso, como recurso de seguranga, o MST colocou uma camera de curva a esquerda em
seus 6nibus metropolitanos. Esta configuragao tem uma tela de video conectada a uma camera
qgue mostra o lado esquerdo quando a seta para a esquerda é ativada. Os espelhos externos
traseiros nos 6nibus sdo muito grandes e podem provocar um ponto cego. No entanto, a cAmera
de curva a esquerda ¢é independente do sistema do circuito interno de televisdo (CCTV). Ela
utiliza uma camera infravermelha, de forma que a hora do dia n&o tenha efeito na capacidade de
"ver" o ponto cego.

A Figura 20 e a Figura 21 sdo fotos das cameras em 6nibus do MST.

Fonte: Relatério de Avaliagado da Fase Il do Projeto de Aumento do ITS no Transito de Monterey-
Salinas (Monterey-Salinas Transit ITS Augmentation Project Phase Il Evaluation Report)
(http://ntl.bts.gov/1ib/32000/32600/32611/index.htm).

Figura 21. Camera voltada para fora do paabrisa dianteiro de 6nibus do MST

Fonte: Relatério de Avaliagao da Fase Il do Projeto de Aumento do ITS no Transito de Monterey-
Salinas (Monterey-Salinas Transit ITS Augmentation Project Phase Ill Evaluation Report)
(http://ntl.bts.gov/ib/32000/32600/32611/index.htm).

Alarme oculto de emergéncia e Monitoragéo oculta de audio ao vivo 42
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Os microfones ocultos e outras tecnologias de seguranga também estdo sendo empregadas em
peso com os novos sistemas AVL/CAD. O propésito de um microfone oculto € permitir que os
operadores de expedi¢cao escutem o que esta acontecendo no interior do veiculo durante a
ocorréncia de algum incidente. Microfones ocultos sdo comunica¢des de apenas uma via, para
nao alertar ao responsavel pelo incidente de que o operador de expedicao/a Policia esteja
ouvindo. Em alguns sistemas, quando um motorista aflito pressiona um interruptor oculto que
ativa o microfone oculto, o monitor no escritério do operador de expedi¢gdo automaticamente
exibe a informacao daquele veiculo e 0 mapa da detalhes do veiculo. Todas as outras telas no
computador do operador de expedi¢gao nao estarao acessiveis até que o motorista cancele o
alarme.

Conforme indicado no TCRP Synthesis 93, Préticas para prote¢cao dos operadores de 6nibus e
passageiros contra assaltos (Practices to Protect Bus Operators from Passenger Assault),ss ha
muitas instalacbes de alarmes ocultos no transito. Por exemplo, as agéncias a seguir tém
empregado sistemas ocultos de alarme:

. Autoridade de Transporte Regional da Grande Cleveland (Greater Cleveland Regional
Transportation Authority), Cleveland, OH

. Metro Transit, Madison, WI

. Autoridade de Transito de Pinellas Suncoast (Pinellas Suncoast Transit Authority), St.
Petersburg, FL

. VIA Metropolitan Transit, San Antonio, TX

Gravadores de video digital de bordo (DVRs)

Os DVRs sao conectados as cameras de bordo para gravar imagens das cameras. Os DVRs
sdo equipados com uma unidade de gravacdo. Tipicamente, a unidade de gravagao é
removivel, a fim de permitir a reprodugéo do video gravado em um sistema de reproducgao
central. O DVR também conta com diversos parametros configuraveis, incluindo resolu¢ao dos
quadros e taxa de gravagao de quadros. Ademais, o DVR também deve ser capaz de
armazenar um numero especifico de dias de video, além do que, videos gravados
anteriormente ser&o sobrescritos.

O DVR podera utilizar a rede Wi-Fi para enviar videos uma vez que o veiculo entre no patio ou
na garagem. Isto permite que o pessoal autorizado de transito solicite o video de um veiculo
especifico de transito para revisar incidentes, reclamagodes de clientes ou para investigacoes.

Conforme indicado em TCRP Synthesis 93, Praticas para protegéo dos operadores de 6nibus
e passageiros contra assaltos (Practices to Protect Bus Operators from Passenger Assault),
muitas agéncias de transito utilizam DVRs em conjunto com seus sistemas de vigilancia de
bordo. Entre outros, as seguintes agéncias utilizam DVRs:

. Miami—Dade Transit, Miami, FL
. Metro Transit, Madison, WI

Monitoragéo de Forgca G
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A monitoracdo de Forga G é implantada para as seguintes finalidades: oferecer um sistema de
alerta de colisdo e monitorar o comportamento de condugéo. Um sistema de alerta de condugéo
inclui um sensor de forca G e um registrador eletrénico de dados para capturar e apresentar
informagdes sobre movimento incomum de veiculos de transito, além de capturar eventos, tais
como curvas de veiculos, frenagem brusca e aceleragcdo ou desaceleragao acentuada.

O sistema pode avisar ao operador do veiculo sobre movimentos inesperados e apresentar
avisos de colisdo ao operador, usando os dados do sensor de forca G. No caso de um
incidente, um sistema de forca G pode armazenar dados permanentemente. Estes dados
podem ser enviados para um sistema central.

Tipicamente, um sistema de forga G inclui um botao "identificacdo de eventos", que permite ao
motorista identificar manualmente acidentes, incidentes e condicbes de falha do veiculo. O
sistema, em geral, faz interface com um sistema CAD/AVL de bordo, a fim de obter informacoes
de data e hora, latitude/longitude, ID do operador, ID do veiculo, ID da rota para identificacdo
informagdes do sensor de forca G. Além disso, o registrador de dados pode utilizar esta
interface para registrar dados do sensor de forca G quando o alarme oculto é ativado.
Finalmente, o sistema pode fazer interface com um sistema de vigilancia por video interno, para
registrar os dados do sensor de forga G quando o indicador de eventos do DVR ¢é ativado.

Na Avaliagéo dos registradores eletrénicos de dados para investigagéo de incidentes,
desempenho do motorista e manuteng¢ao do veiculo, muitos registradores eletrbnicos de
dados, o que inclui sensores de for¢ca G, sdo descritos, junto com as licdes aprendidas a
seguir. Os dados de forga G podem fazer o seguinte:

. Auxiliar na reconstrucéo e analise de um acidente
. Proteger agéncias de transito contra litigios

. Reduzir o custo com seguros

. Analisar as a¢des do operador

. Identificar problemas de manutengao

Pagamento Automatico de Passagens

Meios Automaticos de Passagens

Ha, atualmente, dois tipos basicos de tecnologias de passagem eletronica que tém sido usados
para fins de transito: cartdes de tarja magnética (consulte a Figura 22) e cartdes inteligentes
(consulte a Figura 23 e a Figura 24). O termo cartao inteligente refere-se a um cartdo com
circuito integrado (ou chip) que conta com um microprocessador e uma légica embutida.
Entretanto, o termo comegou a ser usado para descrever, de forma geral, uma variedade de
tipos automaticos de tecnologias de cartdes, incluindo cartdes de memoria (sem
microprocessadores) e cartdes/identificadores de identificagao por radio frequéncia (RFID)
(frequentemente sem microprocessadores).

Ha trés tipos de cartbes inteligentes: de contato, sem contato e cartdo combinado (ou cartéo
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com dupla interface). Cartdes de contato exigem um contato fisico entre o cartdo e a unidade
de leitura/escrita e devem ser inseridos em uma abertura. Cartdes sem contato (os cartbes
CharlieCard e SmarTrip, mostrados na Figura 23 e na Figura 24, respectivamente) n&o
precisam ser inseridos em uma abertura no leitor, mas podem ser lidos pela passagem do
cartdo proximo a unidade de leitura/escrita. Cartdes sem contato utilizam uma interface sem
contato, seja para energizar o cartdo e transferir dados utilizando técnicas indutivas e
capacitivas ou para transferir dados entre o cartdo e a unidade de leitura/escrita utilizando
técnicas de frequéncia de radio (a alimentacao se da por meio do uso de uma bateria ou por
meio de energia magnética recebida). Cartdes combinados combinam os atributos dos cartdes
com e sem contato usando dois chips separados ou um Unico chip capaz de ser acessado em
qualquer uma das formas.

Figura 22. Cartao de passagem com tarja magnética da MTA de Nova York

elrot*

Fonte: Direitos Autorais: Autoridade de Transporte Metropoliténo (Metropolitan Transportation
Authority).

Figura 23. Cartao inteligente sem contato da MBTA (MBTA Contactless Smartcard)
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Fonte: MBTA.
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Figura 24. Cartao inteligente sem contato da WMATA (WMATA Contactless Smartcard)
) d’

Fonte: WMATA.

O meio eletrénico de pagamento de passagens pode acomodar opg¢des, tais como valor
armazenado, viagem armazenada, diversos distancias de passagens e se¢des de passagens.
Também pode facilitar pagamento mais conveniente de transferéncia do que nos sistemas com
base em dinheiro e ficha. Melhorias nestas tecnologias podem contribuir para melhorias no
controle de receita, coleta de dados e integragdo com diferentes operadores ou tipos de
servigos. A escolha de uma tecnologia em particular pode afetar tanto a eficiéncia das fungdes
de recebimento de passagens quanto o intervalo das op¢des possiveis de pagamento.

O pagamento automatico de passagens proporciona conveniéncia para o cliente, em termos de
opgbes de pagamento, mas também beneficia os clientes por acelerar o processo de
pagamento de passagens, assim reduzindo tempo em filas e resultando em menos tempo para
que o veiculo de transito permaneca parado. Quanto menos tempo parado para embarcar
clientes, melhor a chance de chegada no horario.

Além disso, 0 pagamento automatico de passagens reduz o custo de recebimento de
passagens por parte da autoridade de transito. Pagamento de passagens em dinheiro,
normalmente envolve fichas, moedas e notas pequenas. Isto resulta em custo alto no
processamento do recebimento de passagens em razao do valor relativamente pequeno, mas
de transagdes de alto volume. Do mesmo modo, este pequeno valor, mas com alto volume de
transag¢des em dinheiro tem um alto nivel de "desgaste" do equipamento de recebimento de
passagens.

Pagamentos méveis de transito estdo sendo agora implantados nas agéncias de transito nos
Estados Unidos. Por exemplo, a Autoridade de Transito de Massachusetts Bay (Massachusetts
Bay Transit Authority) (MBTA) apresentou o aplicativo mével de passagens mTicket para
smartphones iPhone e Android em 2012. Informacgdes a respeito do uso

deste aplicativo mével de pagamento de passagens podem ser encontradas em
www.youtube.com/watch?v=C1I15MxnHR3c.

46


http://www.youtube.com/watch?v=C1l5MxnHR3c

Os sistemas automaticos de pagamento de passagens que cubram multiplos provedores
de transito apresentam os seguintes beneficios:

. Garantir que os multiplos provedores cobrem a tarifa apropriada, caso sejam
regulados por uma politica particular de tarifas. Por exemplo, caso haja trés contratadas
operando um

servico em particular e todos devem estar em conformidade com a politica de tarifas da agéncia
para a qual estejam trabalhando, um sistema automatico pode ser usado para garantir que cada
provedor cobre e receba a tarifa apropriada de seus clientes.

. Facilitar o pagamento de passagens para clientes utilizando multiplos provedores. Isto
significa que os passageiros ndo precisam carregar multiplos cartdes de passagens, diferentes
tipos de fichas ou dinheiro para pagar passagens em diferentes provedores.

. Garantir a distribuicdo apropriada de passagens para agéncias que estejam utilizando

0 mesmo meio de passagens, incluindo a situagcao quando do desconto da transferéncia entre
agéncias.

. Facilitar estruturas mais sofisticadas de passagens. Este tipo de sistema automatico
pode facilmente manter controle de complexas estruturas de passagens, que sao necessarias
para acomodar diferentes tipos de servigos de transito dispostos em uma regido ou mesmo

pela mesma agéncia (por exemplo, servicos de rota fixa tradicional, transporte especial e
servicos flexiveis.

Atualmente, ha varios sistemas principais de pagamento de passagens regionais que cobrem
multiplos provedores de transito, incluindo o cartao Clipper® na area de San Francisco Bay
(cobre 8 provedores de transito), o cartdo ORCA na area de Seattle (cobre 7 provedores de
transito) e o SmarTrip® na area de Washington, DC (cobre 10 provedores de transito).

Caixas automaticos e catracas automaticas de pagamento de passagens

Caixas automaticos e catracas automaticas de pagamento de passagens sao partes
integrantes dos sistemas de recebimento automatico de passagens. Ha quatro tipos de
recebimento de passagens, duas das quais utilizam caixas e catracas, conforme a seguir:ss

. Barreira (isto €, pagar na entrada e/ou na saida de uma estagao ou area de embarque).
Envolve catracas, catracas eletrénicas e agentes de recebimento de tiquetes ou alguma
combinacédo dos trés; pode envolver o controle de entrada somente ou controle de entrada e
saida, particularmente para um sistema com base na distancia.

. Pagamento ao embarcar (isto €, ao entrar no veiculo). Tipicamente envolve caixa ou
unidade de processamento de cartao ou de tiquete.
. Autosservico/sem barreira ou prova de pagamento (POP). E necessario que o

passageiro carregue um tiquete valido ou passagem valida quando dentro do veiculo e esta
sujeito a inspegao aleatdria por fiscais; tipicamente envolve maquinas de venda/validagao de
tiquetes (consulte a proxima segéo no presente modulo).

. Validacao pelo condutor. O passageiro pode pagar antecipadamente ou

comprar um tiquete a bordo com o condutor.

Uma decisao sobre a tecnologia de pagamento de passagens é separada desde a escolha de uma 47



abordagem de recebimento de tarifa basica. Entretanto, o tipo selecionado de tecnologia pode ter
implicacdes definidas na abordagem. Para sistemas de barreira, pagamento ao embarcar e validagao pelo
condutor, a principal implicagdo do pagamento eletrénico é a necessidade de equipamento apropriado (por
exemplo, leitores de cartdes magnéticos/inteligentes e maquinas de venda/valor agregado para barreira e
pagamento ao embarcar, leitores portateis para validagao pelo condutor).s7

Caixas e catracas automaticas de passagens identificam a validade do cartdo de passagem,
para um cartdo de valor armazenado, deduz o valor apropriado da tarifa. Além disso, alguns
sistemas mais modernos de recebimento de passagens exigem uma estrutura de comunicacgao,
a fim de proporcionar comunicagdo em tempo real para atividades, tais como verificacao de
cartao de crédito e equipamento de monitoragao de condicdes.

Quando a MBTA implantou um novo sistema automatico de recebimento de passagens,
novos caixas automaticos e novas catracas automaticas foram apresentados nos sistemas de
6nibus e veiculos leves sobre trilhos, além do Metrd, respectivamente. A Figura 25 e a Figura
26 mostram caixa automatico e a Figura 27 mostra a catraca automatica.

Figura 25. Caixa automatico da MBTA com a area destacada para cartdes inteligentes.
% R

Fonte: MBTA (www.mbta.com/ridind fhent/accessible services/default.asp?id=17553).
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Figura 26. Caixa automatico da MBTA com cartao magnético sendo usado

%
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Fonté: MBTA (www.mbta.com/riding the t/ccessible services/default.asp?id=17553).
Figura 27. Catraca automatica da MBTA

Fonte: MBTA (www.mbta.com/riding the t/accessible services/default.asp?id=17539).

Maquinas de venda de passagens (TVMs)

TVMs sao usadas por varias agéncias de transito para distribuir diversos tipos de meios de
pagamento de passagens. Os tipos de transac¢des que podem ser realizados pelas TVMs séo
citados abaixo:ss

» Aceita somente moedas » Aceitam fichas

* Aceita moedas e notas * Aceitam cupons de papel

» Aceita cartbes de crédito » Validam vouchers

+ Aceita cartbes de débito * Recarregam cartdes inteligentes

* Fazem troco de notas
Os tipos de meio de passagens emitidos pelas TVMs sao citados abaixo:

+ Passagem unica + Passagem mensal
+ Passagem de ida e volta

» Passagem diaria 49
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« Passagens em dias multiplos + Cartédo de passagem com valor

+ Passagens de multiplos armazenado
passageiros » Recarga de cartdo de passagem com

valor armazenado

"No periodo entre marco e maio de 2005, a CARTA implantou cinco TVMs juntamente com um
aplicativo do servidor de gestdo de TVM central para auxiliar na operagdo do Railway Incline.
As TVMs aceitam tanto dinheiro quanto cartdes de crédito. O uso de TVMs permitiu a CARTA
migrar de seu sistema anterior com base em papel para rastreamento das vendas de
passagens da Incline Railway, para um sistema automatico e integrado com seu data
warehouse".39

manutencgao

Monitoragédo dos sistemas de motores e de diregdo (também conhecido como Monitoragéo de
Componentes do Veiculo)

O Programa de Reparo de Bom Estado da FTA é uma iniciativa dedicada ao reparo e
atualizacéo de sistemas de 6nibus e de veiculos sobre trilhos. A tecnologia de manutencéo
facilita as atividades suportadas por este programa. O VCM é um exemplo de tecnologia de
manutencéo.

O sistema de diagnéstico embarcado no veiculo que monitora as condigdes dos componentes do veiculo
de transito, especialmente os motores, e oferece aviso de falhas. Condi¢des fora da tolerancia podem ser
passadas para a expedigao em tempo real, utilizando conexao de dados via radio entre o veiculo e o
controle central ou copiado durante a manutencgao do veiculo na garagem. O sistema inclui programa que
gerencia os registros de manutengao de cada veiculo e inventarios de pecgas. Este tipo de sistema
também é conhecido como Monitoragdo de Componente Veicular [VCM}, Monitoragcédo Veicular
Automatica e Controle de Manutengao.4o

Um sistema VCM, que pode ser um componente chave de um sistema de gestao de
manutencdo, € um conjunto de sensores que monitora diversos componentes do veiculo e da
informacdes sobre o desempenho dos componentes. Componentes, tais como motor,
transmissao, freios antitravamento e diversos niveis de fluidos sdo constantemente
monitorados. Mantendo o controle destes componentes, os supervisores de manutencdo podem
utilizar estas informacgdes para realizar intervengao de manutencao preventiva antes que um
problema menor se torne um problema maior e oneroso. Diferente do sistema APC - onde os
dados dos passageiros sdo copiados ao final do dia - a monitoracao de componentes do veiculo
é realizada em tempo real e os problemas sao informados instantaneamente.
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Além disso, a fim de evitar que um problema menor se torne um problema maior e mais oneroso,
a monitoracdo de motores permite a uma agéncia de transito retirar um veiculo de servico antes
que uma pane interrompa a viagem de, potencialmente, centenas de pessoas. Um Onibus de alta
capacidade em uma rota com um alto nivel de rotacdo de pessoal pode servir centenas de
pessoas do comeco ao fim de uma unica viagem. Um 6nibus desativado, que n&o pode servir
aquela viagem, provocara viagens perdidas e frustragdo, além de, em alguns casos, for¢ar
passageiros a perder o inicio de seus turnos de trabalho.

Comecgando em 2006, a CARTA exigiu a inclusdo de um sistema multiplexado em todos os 6nibus
adquiridos. O sistema, conectado ao sistema J1939 de dados do 6nibus, monitorou falhas comuns de
motor, transmisséao e freios transmitidos nos dados do 6nibus (por exemplo, temperatura alta do 6leo,
baixa pressao de 6leo, temperatura alta do 6leo de transmissao) e registrou os dados para posterior
resgate. O principal propdsito deste sistema foi a integragdo com outros equipamentos planejados no
veiculo para, eventualmente, oferecer a CARTA um sistema completamente remoto de diagnéstico de
manutengdo. Agora, o sistema esta em operagédo. Em 2009, a CARTA implantou o envio diario de dados
via WLAN das informagdes coletadas de diagnésticos de bordo dos énibus para o servidor de AVM
[Monitoragao Veicular Automatica), tornando estes dados disponiveis para a equipe de manutengéo. Antes
disso, a CARTA implantou componentes de bordo para um sistema de Monitoragdo Veicular Automatica
(AVM) em veiculos de rota fixa, incluindo comunicagdes de redes sem fio da area local (WLAN) em ambas
as instalacdes de armazenamento veicular, a fim de permitir a transferéncia de diversos dados com
veiculos.41

Outros

gestéo de dados

Um artigo escrito para o Congresso Mundial de ITS de 2012, em Viena, Austria,s2 descreve o
pensamento atual sobre a gestao de dados ITS de transito. Os componentes ITS de transito
publico instalados em veiculos, em centrais (por exemplo, centrais de controle) ou em outros
locais (por exemplo, paradas e abrigos) gera uma quantidade enorme de dados tipicamente
coletados e arquivados em bancos de dados individuais de sistemas que geram os dados
indicados na Figura 28. A extensao dos dados de campo coletados a bordo de veiculos depende
da configuragéo dos sistemas e subsistemas de ITS nos veiculos ou em outros locais (por
exemplo, taxa de atualizagao do subsistema de localizagdo automatica de veiculos (AVL), taxa
de registro do subsistema de vigilancia por video de bordo e diagnostico das condigbes de
saude, taxa de atualizagao para equipamentos fora da estagcao). Uma vez que os dados de ITS
tenham sido arquivados, eles sdo usados para varias analises "apos o ocorrido" e relatérios para
diferentes unidades de negdcios dentro de uma organizagao de transporte publico (por exemplo,
planejamento, operagdes e atendimento ao cliente).
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Figura 28. Ambiente do Sistema ITS de Transporte Publico
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A manutencao dos bancos de dados arquivados para sistemas individuais exige uma grande
quantidade de recursos das agéncias (por exemplo, compromisso da equipe em termos de
horario, servidores fisicos) e podem, as vezes, ter custo proibitivo. Dado a maior adogéo dos
avancgos tecnoldgicos nos anos recentes, tais como virtualizacdo de servidores e computagao
em nuvem, as organizag¢des de transporte publico tém tentado utilizar o real potencial dos
dados de ITS por meio da consolidagao de dados em um repositério central, a fim de tornar
mais eficiente o processo de gestao, analise e relatério de dados.

A abordagem pode ser descrita conforme a seguir:

» Demanda— a identificagéo e priorizacado das partes interessadas (varias unidades de
negocios dentro de uma organizagao) e necessidades de dados externos. Esta etapa é
a base para o desenvolvimento de estrutura e ferramentas de analise e de gestéo de
dados. Tipicamente, a avaliagdo das necessidades que € conduzida n&o € abrangente
o suficiente para tratar das necessidades de dados de toda a empresa. Isto resulta em
multiplos repositérios de dados com estruturas redundantes de dados, resultando em
sistemas duplicados de gestdo de dados dentro de uma organizagao.

» Dimensdo— a identificacao de elementos de dados de ITS arquivados e suas
caracteristicas que sejam de interesse para as partes interessadas. Os dados de ITS
arquivados sao temporais e espaciais em sua natureza e, tipicamente, apresentam trés
dimensdes principais:

o Evento (por exemplo, logon/logoff do motorista, desvio de rota ou de cronograma,
embarque de passageiros, incidente, acidente, chamada de voz);

o Tempo (isto é, data e hora da ocorréncia de um evento); e

o Espacgo (por exemplo, rota, parada, ponto no tempo e ponto de transferéncia).

As partes interessadas devem estar empenhadas em discussdes detalhadas para analisar
quais destas dimensdes, e seus detalhes correspondentes, sao criticos para atender suas
necessidades de negécios. Os resultados destas analises devem ser usados para determinar
a estrutura de dados dos data warehouses e datamarts.
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» Dados— a identificacado de fontes de dados e a determinagao de processos (por
exemplo, procedimentos de extracao, transformacao e cargas [ETL] para consolidar
dados nos repositérios centrais, tais como os dados que podem ser usados para analise
e relatério de acordo com as necessidades individuais das partes interessadas. Os dados
podem ser organizados de acordo com as duas etapas a seguir (consulte a Figura 29
para um exemplo):

o Planejamento e criacdo de um data warehouse corporativo escalonavel para tratar
de necessidades atuais e futuras dos negécios de toda a organizagao.

o Planejamento e criacdo de datamartsz para tratar de fungdes de negécios especificas
(por exemplo, planejamento, operag¢des € manutencao). Os usuarios ndo devem ter
permissdo para interagir diretamente com data warehouse corporativo, a fim de manter
a integridade do banco de dados e a seguranga das informacoes.

» Entrega— a criacao e o desenvolvimento de relatorios, ferramentas e caixas de
ferramentas para apresentar os dados as partes interessadas. Conforme discutido
anteriormente, com relagao a criacdo de data warehouse e datamarts, a camada de
apresentagao desta abordagem deve ser escalonavel, a fim de acomodar futuras
necessidades.

Esta abordagem deve ser personalizada de acordo com o ambiente existente dentro de
uma organizagao de transporte publico.

A presenca de um data warehouse na CARTA simplificou outras implantagdes de duas formas. Primeiro,
o data warehouse dispds de ferramentas de relatério, que eliminaram a necessidade de ferramentas
sofisticadas de relatorios em outros aplicativos da CARTA. Segundo, os aplicativos puderam ser
integrados com o data warehouse

reduzindo o numero total de interfaces exigidas.43

2 Um datamart € a camada de acesso de um data warehouse
corporativo.
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Figura 29. llustracao de configuragoes tipicas de data warehouse e datamart
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Integracé&o de tecnologias

Conforme discutido no inicio do presente modulo, diversas tecnologias de transito de ITS
dependem umas das outras para funcionar. Além disso, ha oportunidades para tecnologias
integradas aos sistemas, para que sejam externas a agéncia de transito, tal como um centro de
gestéo de trafego regional ou um provedor de servigos de informagéo. Assim,

... integracdo, quando implantada a partir de uma perspectiva corporativa e de uma perspectiva regional,
quando apropriado, melhora a usabilidade geral de um ambiente de tecnologia feita de produtos de
diferentes fornecedores em multiplas plataformas e dados de varios sistemas diferentes. A integracéo
também é valiosa para o ITS de transito por facilitar um "sistema" de aplicagdes ITS interconectadas que,
coletivamente, produzem servigcos e vantagens muito maiores do que as aplica¢des de ITS poderiam
obter de maneira independente.44

A importancia da integracao pode ser descrita quando o exemplo a seguir é revisto. Sistemas
distintos, cada um com sua prépria unidade de GPS, podem levar a marcagoes de localizagao
conflitantes nos sistemas, dependendo de quando cada GPS foi conectado ao grupo de GPS.
Este é um problema menor quando comparamos a localizagdo AVL a marcagao de localizagao
em um gravador de video digital, mas pode ser um problema maior com o

estacionamento preciso ou com a tecnologia de Veiculo Conectado. Diferentes horarios do
sistema, mesmo se estiverem relacionados a configuragéo de fuso horario, podem fazer com
que dados arquivados mostrem o veiculo em dois locais diferentes ao mesmo tempo. Quanto
mais os sistemas sao integrados, e utilizam uma unica fonte de dados, mais aquela informagéao
sera consistente e sincronizada. Isto também é importante conforme os sistemas de tecnologia
de transito fazem interface com sistemas que nao sejam de transito.
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A Tabela 3 mostra exemplos de integracdo, dentro de uma agéncia de transito, de varias
tecnologias. Os padrdes ITS facilitam esta integragdo. Os padrdes tipicamente usados incluem
a Sociedade de Engenheiros Automotivos (Society of Automotive Engineers) (SAE) J1708 e
J1939 (padrdes de rede de area para veiculos [VAN]),

Perfis de Interface de Comunicacao de Transito (Transit Communications Interface Profiles)
(TCIP), GTFS-real time, Interface de Servigo para Informagdao em Tempo Real (Service
Interface for Real Time Information) (SIRI) e muitos outros.
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Tabela 3. Exemplos de integragao entre componentes ITS de transito

Componente Integrado com componente

Sistema APC CAD/AVL

Sistema APC Sensor de elevagao para cadeiras de
roda

Sistema APC WLAN

Sistema AVA CAD/AVL

Sistema AVA DMS Interno

Sistema AVA WLAN

CAD/AVL Sistema(s) de Comunicagao

CAD/AVL Sistema(s) de comunicagao via MDT

CAD/AVL Google Transit

CAD/AVL MDT

CAD/AVL WLAN

CAD/AVL Sistema IVR

Sistema do sensor de forca G Sistema anticolisdo

Sistema do sensor de forca G CAD/AVL

Sistema do sensor de forca G Vigilancia por video de bordo

Sistema IVR Sistema de telefonia

MDT Caixa de pagamento de passagens

MDT sinalizagao aéreos

MDT DMS interno e alto-falantes internos de
comunicados publicos

MDT Oddmetro

MDT Sistema APC

MDT Sistema de vigilancia de bordo

Sistema de cronograma Google Transit

Monitoragdo de componentes do veiculgSistemas de transmisséo e de
multiplexacao de bordo

Monitoragdo de componentes do veiculoPrograma de troca de dados sem fio

DMS ao lado da via Sistema de comunicacgao

Sistema de Informagéo Geogréfica (GIS)

GIS sao programas de computador que apresentam recursos de gestao de banco de dados

para exibicao e edi¢cao de entidades referenciadas geograficamente e dados de atribuicéo de
base. Os bancos de dados mais relevantes para o transito sao ruas e estradas, instalacbes
operacionais, localidades de paradas, instala¢gdes de passageiros, incluindo centros de
multimodais, paradas e abrigos de dnibus, pontos

de transferéncia designados e marcos principais. O GIS apresenta a capacidade de realizar
analises de recursos geograficos, tais como banco de dados de pontos (paradas de énibus,
transmissores de comunicagao, instalagdes para clientes), linhas (ruas, rotas de énibus, trilhos
do Metrd, preferenciais) e areas (regides de recenseamento, blocos de recenseamento, zonas de
analise de trafego, cédigos de enderecamento postal). Estas analises podem combinar multiplas
camadas geograficas para responder tais questdes, por exemplo, quantas familias, dependentes
do transito, estao localizadas em uma
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regido de recenseamento selecionada de um municipio ou identificar localidades onde a
comunicagao deveria ser feita em outros idiomas, além do Inglés.

O GIS combina a capacidade de mapear, com precisdo, dados referenciados geograficamente e
de criar

temas, tais como a densidade de emprego por zona de andlise de trafego ou pessoas com
mobilidade limitada por grupo de bloco. Além disso, o GIS permite que as agéncias de transito
analisem os efeitos em potencial de adicionar, remover ou refazer rotas de servigos.

O GIS tem sido usado para dar apoio ao programa de planejamento de itinerario, o
programa de cronograma e rotas flexiveis exigido no setor de transporte especial e os
componentes de localizacao de veiculos em tempo real do programa de operagdes.

A Figura 30 mostra um GIS usado para exibir as origens e os destinos do transporte especial
em Hyannis, MA, comunidade em Cape Cod. Estes dados poderiam ser usados para
justificar a criacdo de uma ou mais rotas fixas que cobrissem a maior parte das origens e
destinos do transporte especial.

Figura 30. Uso do GIS
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Outro exemplo do uso do GIS é mostrado pelo Cotton Express, que oferece servigos de rota

fixa e de transporte especial para a cidade de Coolidge, AZ. A cidade tem trés rotas fixas
utilizando nove 6nibus. O Cotton Express utiliza o GIS para planejar as rotas e opera uma rota
regional entre Florence (trafego de passageiros metropolitanos para empregos no municipio) e
Casa Grande (distrito do centro comercial e do hospital). Localizado no meio destas cidades,
Coolidge controla a rota regional e age como um "concentrador”, reunindo entradas das

cidades com relacéo ao numero de passageiros, rotas, etc. Cotton Express espera expandir a
rota Norte (Sacaton) e Sul (Eloy) de Coolidge. 57



A Cotton Express também utiliza GIS para criar mapas de impresséo, planejamento de rota e
horarios, panfletos e cronogramas. Por exemplo, conhecendo a distancia entre paradas, limites
de velocidades e controle de trafego, os passageiros podem, rapidamente, calcular o tempo
entre as paradas ao longo da rota. Toda preparacao e impressao da literatura é realizada dentro
da empresa e distribuida pela cidade e para centros de empregos nas rotas.

Coordenacéo do servigo facilitada por tecnologia

O uso de tecnologia para facilitar a coordenacao dos servigos de transporte tem sido o enfoque
dos Servigos de Mobilidade para todos os Americanos (MSAA — Mobility for All Americans), que
foi iniciada em 2006 pelo Escritorio Conjunto do Programa de ITS (JPO) (ITS Joint Program
Office (JPO)), parte da Agéncia de Pesquisa e Inovagédo Tecnoldgica (Research and Innovative
Technology Administration) (RITA). Este programa, cuja terceira fase acaba de ser concluida,
financiou a demonstracao deste conceito para diversas agéncias/organizagbes de transito. A
primeira fase realizou a pesquisa da fundacao que identificou a tecnologia mais apropriada para
facilitar o desenvolvimento dos centros de coordenagao da gestao de transporte (TMCCs) e
desenvolveu um Conceito de operagdes. A segunda fase financiou a definicdo dos TMCCs para
oito outorgados. Exigiu-se que estes outorgados utilizassem uma abordagem de engenharia de
sistemas para definir os TMCCs. Finalmente,

a terceira fase financiou a implantacao atual dos TMCCs para trés agéncias de transporte.

As bases do programa da MSAA sao mais bem descritas nos videos a seguir:

«  www.youtube.com/watch?v=PR706w5Jalw — Coordenacao de transporte e a Experiéncia do
cliente (Parte 1)

«  www.youtube.com/watch?v=rohX65Dnwxg — Coordenacao de transporte e a Experiéncia do
cliente (Parte 2)

O JPO do ITS esta em processo de producao de um relatério que descreve os resultados da
iniciativa da MSAA.45 O resumo e a descri¢cao a seguir, de um dos trés locais do TMCC da MSAA,
vieram diretamente deste relatdrio.

Juntos nés transportamos (United We Ride) € uma iniciativa federal interagéncias para
simplificar o acesso dos clientes em transporte, redugao da duplicacao de servigos de transporte,
agiliza regras e regulamentos federais que possam impedir a entrega coordenada de servigos e
aumenta a eficiéncia dos servigos utilizando recursos existentes. O objetivo da iniciativa de
Servigos de Mobilidade para todos os Americanos (MSAA) é melhorar os servigos de transporte
e simplificar o acesso as atividades por meio de tecnologias avangadas e através da extensao
das parcerias do servigo de transporte com clientes e provedores de assisténcia social nos
niveis Federal, Estadual e local.

O Sistema de transito da area de Paducah (PATS) (Paducah Area Transit System) oferece
assisténcia social coordenada e servigos de transporte publico na regido de Jackson Purchase
(8 municipios) de Kentucky Ocidental. Os quatro principais provedores de transporte — Transito
da area de Paducah (PATS), Transito do Municipio de Fulton (FCTA), Transito do Municipio de
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Murray-Calloway (MCTA) e Easter Seals West Kentucky (ESWKY) proporcionam um total de
700.487 viagens de assisténcia social e servigos publicos coordenados anualmente.

Em marc¢o de 2010, foi aberto o Centro de Coordenacgao de gestao de Viagens de Transito
Regional da Area de Purchase, oferecendo transporte, informacéo de assisténcia social e
servicos de referéncia para facilitar uma maior mobilidade. Utilizando o mais recente
equipamento de alta tecnologia, os passageiros podem reservar, gerenciar e rastrear seu
transporte com o Sistema de Transito da Area de Paducah, Easter Seals West Kentucky,
Autoridade de Tréansito do Municipio de Fulton e da Autoridade de Transito de Murray-Calloway.
Todos os quatro provedores de transporte reuniram-se para formar o Transito Regional da Area
de Purchase (PART) (Purchase Area Regional Transit) e sdo parceiros na pioneira iniciativa do
Departamento de Transporte dos EUA (US Department of Transportation).

Os clientes podem acessar o centro por telefone ou Internet, para fazer ou alterar planos de
viagem, entao rastrear os veiculos, nos quais embarcarao, utilizando as tecnologias de GPS
em cada veiculo. Todos os quatro membros do PART estdo conectados através do programa
mais recente de expedi¢cao por computador, que se comunica com cada veiculo por meio de
computadores de bordo. Os clientes que ligarem para o centro também poderao receber
informacdes sobre saude e assisténcia social, além de informagbes sobre educacéo e
informagdes gerais do governo. "Uma ligagdo para que se tenha de tudo no Kentucky
Ocidental".

O estabelecimento do centro cresce além da participacdo do Sistema de Transito da Area de
Paducah na iniciativa de pesquisa dos Servicos de Mobilidade para Todos os Americanos do
Departamento de Transportes dos EUA (USDOT) (U.S. Department of Transportation) e da
Agéncia Federal de Transito (FTA) (Federal Transit Administration). O objetivo da pesquisa é
desenvolver uma central telefénica regional para que as recentes tecnologias ou os

Sistemas Inteligentes de Transporte (Intelligent Transportation Systems), junto com outras
agéncias de transporte em toda a nagéo, possam ser usados como modelo para fazer com que o
transporte tenha melhor custo-beneficio para os provedores e passageiros, especialmente
passageiros que enfrentam desafios especiais, incluindo necessidades especiais, idade ou
barreiras rurais.

De forma geral, as tecnologias descritas anteriormente no presente modulo, podem facilitar o
transporte da assisténcia social. A Tabela 4 descreve as tecnologias mais benéficas para
clientes e agéncias de assisténcia social.4s
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Tabela 4. Tecnologias ITS que beneficiam o transporte de populagées desprovidas

Tecnologia

| Propésito

Tecnologias relacionadas com os passageiros

Informagdes aos Usuarios

Sites da Internet

Sistemas automaticos de telefone
Anunciadores sonoros

Quiosques

Paradas de transito com
informacao automatica

Sistemas avang¢ados de informacgdes aos usuarios (Advanced
Traveler Information Systems) (ATIS) oferecem ao

cliente (isto é, passageiros nos transportes publicos)
informagdes eletronicamente. A informagao pode ser
estatica ou em tempo real. O conteudo pode incluir horarios,
tarifas, rotas, transferéncias, tempo de chegada do préximo
veiculo e/ou disponibilidade de equipamentos de
acomodacao especial. A informacgao pode ser disposta no
veiculo, na parada de transito, disponivel através da
Internet ou via telefone. Planejadores automaticos de
itinerario de viagem estao incluidos nesta categoria.

Pagamento eletrénico de passagens

Esta tecnologia permite que o passageiro ou a agéncia de
assisténcia social pague eletronicamente pelos servigos de
transporte em um ou mais sistemas de transito utilizando um
cartao inteligente ou cartdo magnético. Enquanto o
passageiro vé somente o cartdo, o componente operacional
utiliza os dados para simplificar a cobranga e o pagamento.

Sistemas de vigilancia e de seguranga

IAs tecnologias de segurancga e protegao incluem cameras de
vigilancia por video,

alarmes silenciosos e microfones ocultos nos veiculos, além
de cartbes "inteligentes" para identificagdo dos motoristas. Os
sistemas de vigilancia e de seguranga podem ser dispostos
em veiculos e paradas e estagdes de transito.

Tecnologia de auxilio dos Sistemas de
geoposicionamento global (GPS)

Ha diversas tecnologias com base em GPS que auxiliam
pessoas com deficiéncia visual, para navegagao no ambiente.
Por exemplo, um tipo de sistema apresenta uma unidade
falante de GPS que oferece o recurso de posicionamento,
permitindo aqueles com deficiéncia visual familiarizarem-se
com um local ou area.
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Tecnologia

Propésito

Tecnologias relacionadas com a organizagéo

Localizagao Automatica de Veiculos
[Automatic Vehicle Location]

Utilizando um sistema de posicionamento, tal como o sistema
de geoposicionamento global

(GPS) e um GIS, a agéncia de operagdes pode rastrear
seus Onibus. Combinando o AVL com o ATIS, a agéncia
pode alertar passageiros com informagdes em tempo real,
combinando o AVL com o CAD, a agéncia pode refazer a
rota de veiculos, visando oferecer servigo flexivel.

Expedigcéo auxiliada por computador

O CAD é usado para auxiliar agéncias na expedigao de
veiculos de transporte especial e € tipicamente integrado com
0 AVL e outras tecnologias de gestao de informacgoes, tais
como programas de rotas e de cronograma.

Computadores de dados de terminais
celulares/dados méveis

Computadores

Um MDT/MDC é um pequeno computador de bordo e
interface que conecta o motorista com a rede de
computadores da agéncia através de comunicagédo sem fio.

Programa de integragao e coordenagao

Esta tecnologia auxilia as agéncias na criagao de rotas,
cronograma, cobranga e relatérios. Aplicativos tipicos incluem
coordenacgao de rotas e cronogramas dentro de uma unica
agéncia ou entre multiplas agéncias, coordenagao de uso de
cartdes de passagens e cobranga entre multiplas agéncias,
além de integracao de sistemas de programas, através de

sistemas multimodais de transito.

Open Data

O Open Data ¢é definido como em atendimento

dos seguintes critérios:

Acessivel (de maneira ideal, via internet) ndo indo além do custo de producéo, sem limitagdes, com
base na identidade ou intengdo do usuario;
Em um formato digital, que pode ser lido por maquinas, para

interoperagao com outros dados; e

Livre de restricdes de uso ou de redistribuicdo em suas condi¢des de licenciamento.47

A partir do dia 2 de fevereiro de 2013, o City-Go-Round (www.citygoround.org/) informa que
das 995 agéncias de transito no banco de dados (853 das quais estdo nos Estados Unidos),

271 utilizam open
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data (235 nos Estados Unidos). O City-Go-Round define o uso do open data como oferta de
dados de transito no formato GTFS.

O processo para que agéncias oferecam o open data inclui a exportagao de seus dados usando
o GTFS ou o GTFS-realtime (consulte https://developers.google.com/transit/gtfs/ and
https://developers.google.com/transit/gtfs-realtime/, respectivamente). O GTFS é um formato
amplamente aceito para publicagdo de dados de transito e permite que as agéncias sejam
incluidas no Google Transit. Uma vez que os dados sejam exportados, uma agéncia pode
disponibiliza-los através de um site de desenvolvimento (dentro do site da agéncia) ou colocar
os dados em outro site que hospedara a alimentacado de dados. Varias agéncias criaram um
contrato de licenga ou termos de uso para reger como os dados podem ser usados pelos
desenvolvedores. Finalmente, as agéncias precisam manter os desenvolvedores cientes das
mudancas para agendar dados e outras informacdes pertinentes, de forma que aplicativos de
terceiros oferecam informagdes precisas.

Ha varios exemplos de agéncias de transito que tém adotado open data. A Tri-Met em Portland,
OR, liderou o setor de transito passando a fazer uso de open data. Ao mesmo tempo em que a
Trimet adotou uma abordagem open data, eles tinham como objetivo assegurar que seus dados
(incluindo informagdes em tempo real) estivessem em bom estado para serem usados por
outros. Seu trabalho no uso de uma abordagem de dados centralizados, os quais a TriMet
chama de sistema de dados corporativos centralizados, levou a facilidade de extracao de dados
para, praticamente, qualquer finalidade. Isto ndo somente ajudou a oferecer informagdes aos
clientes, mas tem sido usado para tomar decisdes sobre onde dispor de abrigos, quais servigos
oferecer, etc.

Além disso, no final de 2009, o Departamento de Transporte de Massachusetts (Massachusetts
Department of Transportation) (MassDOT),

... langou a primeira fase de sua iniciativa open data por meio do langamento de informagdes em tempo
real para cinco rotas de 6nibus. Os dados liberados para os desenvolvedores de programas incluiram
localizagbes de GPS e informagéo de contagem regressiva de chegada em tempo real de 6nibus para
cada rota. Dentro de apenas uma hora do langamento dos dados, um desenvolvedor criou um aplicativo
que exibia a posigao de dnibus em tempo real. Dentro de dois meses, mais de uma dizia de aplicativos
haviam sido criados, incluindo sites, aplicativos para smartphones, servicos de mensagens de texto (SMS)
e numeros de telefone 617. Todos estes aplicativos foram criados sem custo para o MassDOT ou para a
MBTA. Em sua primeira semana de trabalho, o Administrador da Divisao de Transito do MassDOT
(MassDOT Transit Division Administrator) e Gerente Geral da MBTA, Richard Davey, anunciou que os
dados em tempo real seriam dispostos para todas as rotas

em todo o sistema de 6nibus. O langamento expandido comegou em junho e foi concluido em [

8 de setembro de 2010].48

Finalmente, no inicio do presente médulo, havia uma descricdo do DMS, desenvolvido e
empregado pela Mobility Lab. Um DMS tem, por base, o open data, que € disposto pelas
agéncias participantes. Cada conjunto do open data esta no formato GTFS-real-time. Isto
significa que qualquer pessoa ou entidade, que possa desenvolver um aplicativo com base nos
dados abertos de transporte, pode instalar sinalizagao e dispor de informagdes em tempo real,
em qualquer lugar onde o open data em tempo real esteja disponivel. Por exemplo, a Mobility
Lab trabalhou em parceria com a Capital Bikeshare, que € o Unico sistema de compartilhamentg,


https://developers.google.com/transit/gtfs/
https://developers.google.com/transit/gtfs-realtime/

de bicicletas open data nos Estados Unidos. (Londres e Reino Unido dispuseram de open data
de compartilhamento de bicicletas antes da Capital Bikeshare).
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Resumo

O ITS de transito inclui diversas tecnologias centralizadas e de bordo que sédo usadas para
melhorar as operagdes, manutencao, atendimento ao cliente e conveniéncia para clientes.
Conforme discutido em partes individuais do presente médulo, ha diversos beneficios para a
implantacao destas tecnologias, mas é critico que as dependéncias entre os componentes sejam
considerados quando uma agéncia esteja planejando um programa de tecnologia. Uma
estratégia de ITS de transito deve considerar uma implantacdo em fases, de forma que as
tecnologias de referéncia sejam implantadas, e operem bem, antes que outras tecnologias sejam
adicionadas. Por exemplo, antes de oferecer informagbdes em tempo real ao publico, é imperativo
que o sistema AVL, que gera as informag¢des usadas para prever chegadas/partidas em tempo
real, esteja operando adequadamente e gerando informacdes precisas.

O ITS de transito continua a oferecer, em termos de sistemas, integragdo e novas tecnologias.
Enquanto os produtos do fornecedor ainda tendem a ser proprietarios, varios aspectos de
seus produtos tornaram-se abertos. Por exemplo, os fornecedores de programas de
cronograma de transporte especial estdo incorporando MDTs comercialmente disponiveis (por
exemplo, tablets) em seus sistemas. Além disso, ha mais

sistemas abertos sendo desenvolvidos. Por exemplo, OneBusAway, um aplicativo movel
originalmente desenvolvido na Universidade de Washington, é baseado em cédigo aberto.

Muitas agéncias de transito estdo enfrentando a aposentadoria e a substituicdo de
tecnologias que chegaram ao fim de sua vida util. Assim, as agéncias estdo avaliando a
implantagdo de novas tecnologias. Esta avaliagdo deve incluir as seguintes etapas:4s

« ldentificar questdes atuais que precisam ser tratadas além de um periodo de planejamento
estratégico (tipicamente de 5 a 10 anos). Esta etapa inclui a condugao de um inventario das
tecnologias existentes e entrevistar a equipe que usa as tecnologias existentes, a fim de
determinar sua utilidade, usabilidade e o potencial de integrar estes sistemas legados com
novas tecnologias;

«  Examinar as metas e objetivos da agéncia (e seus departamentos), os quais dardo uma
visao dos servicos de transito expandidos ou modificados, politicas e procedimentos que
podem ser facilitados pelo emprego de novas tecnologias ou substituicdo de antiga
tecnologia;

« Avaliar a estrutura da agéncia e compreender as fungdes desempenhadas por cada
departamento dentro da agéncia e a relagao entre todos os departamentos. Entidades
fora da agéncia de transito que tenham ou teréo relagdes operacionais, de clientes
e/ou institucionais também deverao ser identificadas neste ponto;

« Identificar fluxos de dados desejados e existentes entre todas as fung¢des da agéncia e entre
entidades funcionais da agéncia e organizacgoes externas. O propdsito desta etapa é definir
exigéncias de informagdes, fluxos e interfaces para cada grupo de "usuarios" ou funcional
da agéncia, reconhecendo suas diferentes funcdes e interdependéncia.

« ldentificar tecnologias que tratardo das questdes atuais e as metas da agéncia;

« Desenvolver recomendacdes de tecnologias com base nos resultados das etapas anteriores;

«  Obter suporte de todas as partes da agéncia, geralmente consistindo em uma discussao

facilitada sobre as tecnologias recomendadas; e 64



« Determinar os custos e beneficios das tecnologias recomendadas e, se e quando os
financiamentos serao disponibilizados para implantacéo.

Em termos de novas tecnologias, os sistemas de pagamento mével estao se tornando mais
predominantes. Por exemplo, o aplicativo mTicket da MBTA permite que os clientes paguem
pelo servico de transporte ferroviario metropolitano por meio de seus smartphones. Além disso,
o potencial para conectar passageiros, infraestrutura e veiculos, a fim de oferecer as melhores
opcgdes possiveis de transporte publico, serdo demonstradas como parte da porcéo IDTO do
Programa Veiculo Conectado do USDOT.

O presente médulo apresenta as informagdes necessarias para que as agéncias de transito e
outras agéncias de transporte compreendam as varias tecnologias de transito e como elas séo
usadas. Deve, também, facilitar a condugéo de avaliacao das necessidades, a fim de
determinar as tecnologias mais apropriadas para implantagao.
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